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GRANDEUR i fi a pas hejoin 
d'etre établie par de longs difcours. 
On a dans tous les Siècles la con- 
Jîderation , même la ricbejje ^ la 
pu/Jjance réelle des Nations dépen- 
dre de leur habileté dans tArt de 
Naviguer , ^ de la grandeur de leurs • 
forces Maritimes, Cejl par-là que 
les Nations les moins conjiderables 
foit par l’étendue foit par la fertilité 
du terrain quelles occupoient , les 
Tjriens^'les Athéniens^ les Cartha- 
ginois ^ les Rhodiens fe font trouvés 
en état non-feulement de traiter d é- 
gal à égal avec les formidables Mo- 
narchies des Ajffiriensy des Perfes, des 
Succejfeurs. d'Alexandre ^ des Ro- 
mains; mais même de leur faire fou- 
vent la loi y ^ de mettre ohftacle à 
leurs conquêtes. Cejl par leur feule 
habileté dans la Navigation que les 
Génois ^ les Vénitiens ypour defcen- 
dre dans un Siècle plus voifin du n'otre , 
ont été fi longtems les Maîtres de tou- 
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tes les Richeps de ÎAJiey ont poffedé 
tranquillement les plus belles IJÎes de 
la Mediterranée , ont été plujîeurs^ 
fois les Arbitres de ^Occident. 

Dans t Oumage que J ofe vous pre^ 
fenter MONSEIGNEUR . > 
tâcbe d établir des Réglés claires Id 
certaines de la Manœuvre des Vdtf 
féaux , cejl-à-dire dune partie de la 
Navigation , qui , quoique très impor- 
tante ,Jcmbloit avoir été jufques âpre- 
fent comme abandonnée aux feuls 
tajlonnements d une pratique aveugle 
ou mal ajjurée,^ fi mes efforts font heu- 
reux je pourrai me flatter d avoir con- 
tribué à per feBionner une Science aujji 
neceffaire que celle de la Navigation. 

La Place que vous rempli fiés fi di- 
gnement y MONSEIGNEUR, 
votre zélé pour le bien du Royaume Id 
pour le Service du Roi , / étendue de 
vos connoifiances , la profondeur ^ 
la JufieJfe de vos vues , f attention 
. toute particulière que vous donnés à ce 
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qui concerne la Na'vigation , mtre 
amour pour les Sciences ^ la bonté 
avec laquelle vous recevés ceux, qui 
les cultivent , m'ont infpiré la hardiejje 
de vous prefenter un Ouvrage qui ne 
doit paroître que fous les aupices de 
votre GRANDEUR. Heureux 
Ji cet Ouvrage pouvait obtenir par lui- 
même une approbation qui fera un ga- 
ge afuré de celle du Public. Du moins 
m’ejl-il permis d efperer que li ayant 
eu d autre defj'ein en le compofant , que 
celui de concourir aux vûes de votre 
GRANDEUR pour le bien gene- 
ral de la Nation Id du Service du Roi, 
les motifs qui me / ont fait entrepren- 
dre vous inpireront quelque indulgen- 
ce pour la maniéré dont je t ai exécuté., 
y ai t honneur d être avec un très pro- 
fond repeél. 

MONSEIGNEUR, 

Votre très -humble & très- 
obéïflànt lèrvitcur , P i T o t;. 
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PREFACE. 


L ’A R T de la Navigation a deux parties prin- 
cipales , la Manœuvre & le Pilotage. 

De tous temps on s eft apliqué à perfe(5lionner 
le Pilotage » & il paroît qu’il n’y manque gueres 
qu’une parfaite connoillànce des Longitudes. 

Il n’en a pas été de même de la Manœuvre. 
Quoique cette partie de la Navigation (bit fans 
contredit la plus importante , les anciens Géomè- 
tres l’avoient totalement négligée, & ce n’eft que 
dans ces derniers temps qu’on s’eft avifè de cher- 
cher une Théorie qui pût éclairer la pratique des 
Marins , & leur aprendre les principes adurés de 
l’art qui donne avec promptitude & avec avanta- 
ge aux Vaifleaux, tous les mouvemens dont ils 
font capables. 

Rien n’eft plus utile qu’une bonne Manœuvre > 
& par la même raifbn , rien n’eft plus neceilàire 
aux Marins que d’acquérir la connoiflânce des 
principes , qui peuvent les conduire & les guider 
l'urement dans leurs operations. 

Les avantages qu’ils recueilleront de cette étu- 
de, feront, de fçavoir donner aux voiles & au gou- 
vernail les fituations les plus ayantageufes , foie 
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pour faire le plus de chemin qu’il eft pofTble , (bic 
pour virer promptenientjde connoître exacflcruent 
Ja dérive , & par conl'equem la vraie roure qu’on a 
tenuëjd eftimer la grandeur du fillage ou le chemin 
fait par le Navirexe qui eft tout ce qu’on peut exi- 
ger de l’art , pôur rendre une Navigation auffi 
fure J aufti prompte , & en un mot auflî parfaite 
qu’il eft poflîble. Car comme on fçait toujours le 
lieu d’où l’on eft parti , la connoillànce de la rou- 
te ou du chemin parcouru , conduit auffi à faire 
connoître le lieu où le Vaiflèau le trouve. 

Mais il y a plus > au moyen d’une bonne Ma- 
nœuvre , les Marins feront en état de profiter heu- 
reufement des vents , pour s’élever d’une Côte , 
pour doubler un Cap, pour éviter un écueil , pour 
lùivre un Vailleau, lui donner la chaflè ou l’éviter, 
pour prendre le deflùs ou l’avantage du vent , ou 
le le conferver : principalement dans un Combat 
Naval. 

Il eft vrai qu’on a vu de très grands hommes 
de Mer , excelens Manœuvriers , quoi qu’ils ne 
fulîcnt que peu ou point au fait des principes 
théoriques de la Manœuvre. De ce nombre 
font Mrs. de Tourville, Jean-Bart, duQuefne, 
du Gué - Trouin , &c. La fuperiorité de leur 
genie , une longue habitude à pratiquer , & 
leur exaélitude à mettre à profit tout ce que leur 
enleignoit un exercice journalier, avoient en quel- 
que forte fupléé à ce qui leur manquoit du côté de 
la Théorie. Mais n’eft - il pas probable , pour ne 

pas 
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pas dire évidemment certain , qu’ils eulîènt porté 
l’Art de la Navigation à un plus haut degré de per- 
feélion , ou que du moins ils fùflènt plutôt parve- 
nus à ce degré d’habileté , qui lésa lait admirer , 
s’ils euEênt Içû de bonne-heure les principes de la 
Manoeuvre ? 

De tous ceux qui jufqu ici fe font fait une fi 
grande réputation , il n’y en a pas un lêul qui ne 
dût fes coftnoifl^ces à une très longue expérien- 
ce. Quel avantage ne fora-ce donc point , pour 
les Officiers de Marine , & les Pilotes , de pou- 
voir acquérir ces mêmes lumières , làns qu’il leur 
en coûte tant d’années d’exercice ? Une connoif- 
lance réfléchie des Principes de la Manoeuvre, 
leur rendra la pratique plus prompte & plus fami- 
lière. La dérive ne lera plus inconnue, le fillage ne 
fora plus incertain : & cet art où l’on ne fo rendoit 
habile qu’à force de courfos , de voyages , d’inci- 
dents, & d’obforvations réitérées , ne lera plus que 
l’ouvrage d’une courte pratique , lorfqu’elle fora 
éclairée & guidée, par la connoiflànce des Réglés 
& des Principes certains lùr lelquelsil eft fondé. 

C’eft pour procurer aux Marins ces facilités, que 
de grands ( jéometres modernes ont employé leurs 
veilles , à perfeélionner par une bonne Théorie , 
cette partie de la Marine fi négligée julqu’àlors. 
Le Pere Pardies eft le premier qui ait entrepris 
4 ’en donner quelques notions. Elles fo trouvent à 
la fuite d’un traité du Mouvement Local & des 
Forces Mouvantes, qu’il fit imprimer en 1671. 
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mais fes tentatives ne furent pas heureufes. Il eft ra- 
re,même dans les Iciences exa< 5 les,que ceux qui dé- 
frichent les premiers laflênt autre chofc que prépa- 
rer les voies à ceux qui les friivent. La fagacité & la 
netteté d’elprit,qui lui étoient fi naturelles,ne l’em- 
pêcherent point de donner dans de faux principes. 
Toutes les propofitions fondamentales qu’il eflàya 
de donner , frirent autant de paralogifmes. 

M. le Chevalier Renaud plus habile dans la pra- 
tique de la Navigation vint enfiiitc , & publia un' 
traité plus étendu de la Théorie de la Manœuvre. 
Mais comme il bâtit fur les mêmes fondemens que 
le Pere Pardies , il donna aulîl dans les mêmes pa- 
ralogifmes. Son traité fit cependant beaucoup de 
de bruit. On publia qu’il renfermoit les principes 
d’une nouvelle fience > & il frit imprimé en 1 689. 
par ordre du feu Roi. 

Deux ou trois ans après , le Pere Hotte fit im- 
primer à Lyon un autre petit Ouvrage fur cette 
matière , dans un Recueil de Traités de Mathéma- 
tiques i mais comme vraifemblablement il luivitle 
Pere Pardies , & M. le Chevalier Renaud , il don- 
na dans les mêmes faux principes. 

La principale erreur dans laquelle M. le Che- 
valier Renaud étoit tombé , fut relevée par M. Hu- 
guens. Ce (avant Géomètre reconnut, que le prin- 
cipe (ur lequel M. le Chevalier Renaud détermi- 
noit les differentes vitclfes d’un Vailîèau, étoit 
faux » ce qui faifoit tomber la plus grande partie 
de (à Théorie. M. le Chevalier Renaud ne fut 
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point détrompé par les objedlions de M. Huguens ; 
il ne les regarda que comme des difficultés qui ne 
demandoient que des éclairciflcmens. Il répondit 
à M. Hugucns j celui-ci répliqua , & les écrits le 
multiplièrent de part & d’autre. 

Le point de la difficulté étoit bien délicat, puis- 
que M. Bernoulli , l’un des plus grands Géomètres 
de ce fiecle , prit alors parti en faveur de M. le 
Chevalier Renaud. Mais quelques années après on 
le vit le ranger du côté de M. Huguens. Il alla mê- 
me plus loin , car il trouva que M. le Chevalier 
Renaud étoit tombé dans une autre méprilè , non 
moins délicate que la première , puifqu’elle avoir 
échapé à toute la fagacité de M. Huguens. Cepen- 
dant elle n’étoit pas au fond d’une moindre im- 
portance } vû qu’il s’agilToit de la détermination 
de la dérive , ou de la connoillânce de la vraie 
route du VailTeau. 

Cette nouvelle attaque de M. Bernoulli ne pro- 
duifit pas plus d’effet lùr l’efprit de M. le Cheva- 
lier Renaud , que celle de M. Huguens. Il étoit fi 
fort prévenu en faveur de la folidité des principes 
qu’il avoir adoptés , qu’on ne pût même parvenir 
à l’en faire douter. Ils’obftinaàlesdeflFèndrejmais 
là mort, arrivée peu de temps après, termina cette 
dilputc. 

M. Bernoulli voyant donc que prefque toute 
la Théorie de M. le Chevalier Renaud , aufli-bien 
que celle du Pere Pardies &du Pere Hotte, tom- 

bij 
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boit nécefîâirement par les deux méprifès , tou- 
chant la viteflê & la dérive d’un Vaiflcaujil publia 
en 1714- une nouvelle Théorie de la Manœuvre, 
fondée lur des principes inconteftables , & que 
perlbnne avant lui n avoir fi Iblidement établis. 
Mais autant elle eft propre à contenter les Géo- 
mètres , autant elle l’eil peu à làtistaire le com- 
mun des Marins. 

C’ell donc pour mettre plus à la portée de ces 
derniers les Principes de la Manœuvre, que je me 
fuis déterminé à compoièr ce petit traité : où l’on 
verra que je me fuis attaché à donner des démonl- 
trations plus fimples & plus counes , que ne font 
celles de cet illuftre Géomètre ; & à en apliquer 
les principes , à des formes de Vailîêaux plus 
aprochantes que les fiennes , de celles des VaiA 
féaux ordinaires. 

Un autre point très important pour la pratique 
de la Navigation , c’eft la conftruélion des Tables 
que j’y ai jointes. Elles (ont drelîees de maniéré 
^ue les Officiers de Marine, & les Pilotes, pour- 
ront y trouver d’un coup d’œil les déterminations 
/ des viteflès , 6 c que par leur lècours l’on lera en 
état de donner des lolutions fimples, des plus im- 
portantes Queftions ou Problcmes,qui puillênt re- 
garder la Manœuvre 

M. Bernoulli qui avoit fenti toute l’utilité de 
ces Tables , n’a pas manqué d’exciter à les conf- 
traire , par l’expofition des avantages qui en réfui- 
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teroient pour la pratique. „ La commodité qu’on 
„ rctircroit de ces Tables ( dit-il page ç6. ) ré- 
„ compenleroit largement de toutes les peines 
„ qu’on auroit eu à les compolèr , car on feroit en 
„ état, non-feulement de diriger le Vaiiîêau pour 
„ faire le plus avantageulèment la route qu’on le 
„ propolè, mais aulTi de rélbudre fur le champ les 
„ plus importantes queftions qu’on peut faire fur 
„ cette matière : comme par exemple , de gagner 
„ le plus au vent , de trouver les plus avantageulès 
„ lîtuations de la quille & de la voile , l’une & 
„ l’autre étant données pour fuir le vent. 

Ces Tables defirées par M. Bernoulli , ne font 
pourtant qu’une petite partie de celles que je don- 
ne au Public i comme il fera aifé de le voir fi l’on 
veut le donner la peine de l’examiner. 

Ce traité eft divifé en neuf Se(5Hons. Les huit 
premières contiennent la Théorie , les Principes 
de la Manœuvre j & la neufviéme contient l’ulage 
des Tables, avec la réfolution des Queftions ou 
des principaux Problèmes, qu’on peut propofer 
for la Manœuvre. 

Nous donnons dans la première Seélion , les 
principes généraux, ou les loix des impulfions des 
tluïdes. La fécondé contient les Principes panicu- 
liers à la Manœuvre j nous y avons délini & expli- 
qué ce qu’on entend par vent arriéré , vent largue, 
vent de bouline âcc. Ce que c’eft que tenir le 
vent J eue au vent, gagner au vent , avoir le def- 
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fus ou lavantage du vent , être fous le vent. 

On détermine dans la troifiéme Sedlion , les fi- 
tuations les plus avantageufes des voiles & de la 
quille du VailTèau , par raport àla ligne du vent, 
tant pour gagner que pour perdre au vent : en lu- 
polant que la dérive ell nulle , ou que la réfiftance 
que le Vaiflêau trouve à fendre l’eau, par là poin- 
te ou là prouë , efl: infiniment petite , par raport 
à la réfiftance qu’il trouveroit en fendant l’eau par 
le côté. 

Quoique la méthode que nous avons fuivi dans 
cette Sccftion , foit differente de celle de M. Ber- 
noulli, nous Ibmmes cependant tombé dans la 
même équation , ou la même formule. Cette for- 
mule avoit été donnée par M. Huguens , mais 
fans démonftration : ainfi M. Bernoulli eft le pre- 
mier qui genereufement en ait publié l’Analilc , 
dans le chapitre de fa Théorie. 

Nous donnons dans la quatrième Seélionlesfi- 
tuations des voiles , & les dérives i en prenant les 
coupes horizontales des Vailîêaux pour des poli- 
gones re<51ilignes , de tant de côtés égaux qu’on 
voudra , faifant entr’eux des angles inégaux. Plus 
le nombre des côtés des poligones lèra grand, plus 
ces coupes feront aprochantes de celles des vraies 
formes des Vailîêaux, & plus on aprochera des 
juftes déterminations. Ainfi par la méthode de 
cette Seélion on connoîtra les quantités de la déri- 
ve fi près qu’on voudra. C’eftla voie la plus natu- 
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relie & la plus lûrc, attendu l’irregularici des cour- 
bures des Vailîeaux. Mais comme cette méthode 
d’aproximation eft très longue & très penible,nous 
failons dans la cinquième Seélion les memes I upo- 
fitions que M. Bernoulli , en confiderant les cou- 
pes horizontales de la carenne, comme compo- 
lécs de deux fegmens de cercle égaux, joints par 
une corde commune , qui réprefente la direèlion 
de la quille. 

La Théorie des impulfions des fluides fur les 
furfaces courbes, eft une des plus importantes 8c 
des plus utiles aplications qu’on ait fait de la mé- 
thode des nouveaux calculs. C’eft par le fecours 
de ces calculs , que pluficurs grands Géomètres 
ont déterminé la courbe , dont la révolution au- 
tour d’une ligne droite , forme la furface courbe 
qu’il faut donner à la partie d’un VailTëau qui eft 
dans l’eau , afin qu’il trouve de la part de l’eau la 
moindre réfiftance qui Ibit poffible. 

Cette forme la plus avantageufe qu’il faudroic 
donner aux Vaiflêaux, (upofe, que les Vaiflèaux 
foient exempts de dérive , ou que leur fillage foie 
toujours dans la dircélion de la quille j ce qui ne 
peut arriver que lorfque le Vailleau fait route de 
vent arriéré. 

Nous donnons dans la fixiéme Seélion les ra- 
ports des vitefles du Vaiflêau , foivant la quantité 
differente de la dérive : elles font toujours rélati- 
ves aux differentes pofitions des voiles. Nous 
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avons déterminé les vitefles , non-feulement par 
raport aux angles des voiles & de la quille , mais 
aulfi par raport aux differens angles d’incidence du 
vent lùr les voiles , & aux difîèrentes forces ou vi- 
tdlcs relpeéÜvcs du vent , aulïi - bien qu’aux dif- 
ferentes quantités des voiles. 

Comme M. Bernoulli a déterminé dans les Aéles 
de Leypfick, dans les Journaux des Savans,& dans 
le chapitre 14. de là Théorie, la nature des cour- 
bes des voiles enflées par le vent , nous nous dil- 
pcnlcrons d’en parler ici. Nous raporterons feule- 
ment la réglé qu’il a donnée pour trouver la direc- 
tion moyenne de l’efion du vent fur les voiles j en- 
{brte que l’eflèt de la courbure des voiles, le réduit 
au fimple changement des voiles plates : comme 
l’avoit remarqué M. le Chevalier Renaud. Pour ce 
qui eft des pofitions les plus avantageulès des 
Mats , des Vergues , on pourra voir le lavant 
Traité de la Mâture des Vailfeaux parM. Bou- 
guer i Ouvrage qui a remponé le prix propole 
par l’Academie , en 1727. 

Dans la feptiéme Section , nous donnons la 
Théorie du Gouvernail. M. le Chevalier Renaud 
eft je croi le premier , qui ait déterminé l’angle le 
plus avantageux que la barre du Gouvernail doit 
faire avec la quille du V ailTcau , pour virer le plus 
promptement qu’il eft polTible. Cet angle qui eft 
le même que l’angle le plus avantageux des ailes 
des moulins à vent ordinaires , a été trouvé par le 
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Pere Hotte , par M. Hûguens , par Mrs. Parent & 
Guinée. M. Bcrnoully en a fait un petit Corolaire 
de fa formule fur la fTtuation la plus avantageufè 
de la voile. Nous avons déterminé le même angle, 
en y failànt entrer la dérive du Vaidêau, au lieu 
qu’on a lüpofé jufqu’ici que la dérive étoit nulle. 

Comme le méchanifme de la Rame a beaucoup 
de raport avec celui du Gouvernail, nous donnons 
dans la huitième Sedlion la Théorie de la Rame , 
par où l’on connoitra la proportion qu’on doit 
donner aux parties de la Rame , pour que la force 
des Rameurs Ibit apliquée le plus avantageufe- 
ment qu’il eft pofllble. 

Nous donnons dans la neufviéme Se<5lion,Ies 
rélblutions des plus importantes queftions qu’on 
peut iaire lùr la Manœuvre. Si les huit premières 
Seélions ne regardent que la Théorie, celle-ci n’eft 
que pour la Pratique. Toutes les Solutions y font 
déduites des principes établis dans la Theorie,fans 
employer aucun calcul algébrique 5 afin de la 
mettre plus à la portée des Pilotes. 

Nous commençons cette Seélion parlaconf- 
truébon & les ufages des Tables , pour la pra- 
tique : Sc nous failons connoître quelques défauts 
ellentiels , dans lefquels on tombe fouvent dans 
la pratique. 

Supolë qu’un Vaiflêau (bit prêt à partir , ou à 
faire voile, l’angle du rumb ou de la ligne du vent 
& de la route étant connu , on trouvera par le 
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premier Problème, la fituation qu’il faut donner 
aux voiles , & la quantité de la dérive. 

Par le fécond de le troifiéme Problème , on 
trouvera le raportdes vitellcs ou fjllages des V’aif^ 
féaux. 

Nous donnons dans le quatrième, une méthode 
de connoître fur Mer les vitdies relatives du 
vent. 

Par le cinquième & le fixiéme , on connoîtra 
les raports entre les différentes vitefles d’un ou de 
plufieurs Vailfeaux, dans toutes les variétés qui 
peuvent arriver dans la pofltion des voiles , la di- 
reélion & la force du vent. 

On pourra connoître éfc calculer par le féptié- 
me Problème , l’avantage qu’il y a de donner aux 
voiles l’angle le plus avantageux , marqué dans 
nos Tables. 

Par le huitième , nous faifons une comparaifbn 
des viteflés ou fiUages de deux Vailleaux, donc 
l’un fait route de vent largue , & l’autre à la bou- 
line. 

Nous donnons par le neufviéme Problème, 
la méthode de calculer la quantité dont un Vaif- 
feau perd au vent , en faifanc route de vent lar- 
gue j & la quantité dont il gagne au vent , en fai- 
lant route de vent de bouline. 

Si deux Vaifléaux ou deux Flotes fé difputent 
l’avantage du vent , & que pour cet effet les uns 
ferrent le vent au plus près , pendant que les au- 
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P Age netiTtcme , U^ne anqiuéme , au lieu de l'aveat » PaTaiit. 
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ibid, L 14 & i6 f diminuent , hfe^ dimmuaflt. 
ibid. /. io« ^ra, UfiT^ fcn. 

P. 14 % L IX, fubdituent , Ufe^ fubftiniant. 
ibid, t. I) , achèvent, üiy«^ achevant. 

Uid. h I { • dons , Lfr^ dans. 

P. ip,/>f«i4«}Xt d'incidences, UJé^ d'incidefice. 
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P. xf,Ltf,7, cengante , U/ê^ tangence. 
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f^id. I. 33 , M. Hemouille M« BemouUy. 

P, x9 y L i , le mât, U/r^ Ce meut. ^ 

P. 30 , I. zmy X I , Te mût , tiffi fe meut. 

ibid. /. XX , refiftenr, tijr^ rendant. 

P. 31,1. 10 , nibfticucnc , li/e^ lubftiniant.' 

P. Il y L 30, fublrituent, iijfi^ fubltituant. 

P. 3 3 , f. 1 1 , dérivé ; lifer dérives : 

P. 3^ . 1 . 7 » lengcntc, lijeT^ tangente. 

ibid. i 1 3 9 augmentent , li/t^ augmentant. 

P. 3^ 9 >8 « mefurcs , tift^ mefure. 

P. 3^9 h 3*» Art. 4t. ti/t^ Art. 47- 
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P. 43 9 h 5 9 ^ donne , /i/c^ qui ay donné. 

P. 44 , f. 1 4 9 dit que , tifi^ dit, 

P. 43 , 1 . 3 9 du moins , li/t^ de moins. 

P. 44 , 1 . 17 9 44 minutes 30 degrés , lifi^ 44 degrés 30 minutes 
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PRIVILEGE D V ROT. 


I O U I S par la grâce de Dieu Roy de France & de Navarre : 
A nos amez & féaux Confeillers, les Gens tenans nos Cours 
de Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel , 
Grand Confeil, Prévôt de Paris, Baillifs, Sénéchaux , leurs Lieu- 
tenans Civils , & autres nos Jufliciers qu’il appartiendra , Salut. 
Notre bien amé & féal le Sieur Jean Paul Bignea , Con/eitler er- 
asnairt en noire Confeil d'Etat , & Prefdent de notre jicademit 
Royale dit Scieneet , Nous ayant fait très-humblcmcnt expofer , 
que depuis qu’il Nous a plû donner à noteedite Academie , par 
un Reglement nouveau,de nouvelles marques de notre affettion, 
elle s’eft appliquée avec plus de foin à cultiver les Sciences , qui 
font l’objet defescxrrcices;en forte qu’outre les Ouvr.igcs qu’el- 
le a déjà donnez au Public , elle feroit en état d'en produire en- 
core d’autres , s’il Nous plaifoit lui accorder de nouvelles Let- 
tres de Privilège , attendu qi c celles que Nous loi avons accor- 
déc.s en datte du 6 . Avril i 6 < p. n’ay.’nt point de tems limité, ont 
été déclarées nulies par un Arrêt de notre Confeil d’Ltat du i j. 
Août 1 7 1 3 . Et délirant dorner au licur Expofant toutes les faci- 
litez & les moyens qui peuvent contribuer à rendre utiles au Pu- 
blic les travaux de notredite Académie Royale des Sciences , 
Nous avons permis & permettons p->r ces Prtfentes à ladite Aca- 
demie , de faire imprimer , vendre ou débiter dons tous les lieux 
de notre nbéillance , par tel Imprimeur qu’elle voudra choifir , 
en telle forme , marge , caraétere , & autant de fuis que bon lui 
femblera , louiei lit kethent.ei ou Ohierv étions journalitrej , cf- 
Retaiioni avnuellet de tout ce tf» aura été fait dans les sfÿemHéet \ 
comme aufll Ut iyuo'rages , àlemoires ou Traiter, de ehacun det 
Pa't i.th.rt i):ei la cemii f nt , & generalement tout ce que ladi- 
te Academie voudra faire paroitre fous fon nom , après avoir fait 
examiner lefdits Ouvrages , & jugé qu’ils font dignes de l’impref- 
fion; & ce pendant le tems de ^l'nt'- a>,néu confccuiives, à comp- 
ter do )' 'ur de h datte defdites Prefentes. F.ttfons défenfes à tou- 
tes fortes de perfonnes de quelque qualité & condition qu’edes 
foiem , d’en introduire d imprellion étrangère dans .aucun lieu de 
notre Royaume ; cornme aulb à tous Imprimeurs, Libraires & au- 
tres , d'imprimer , faire imprimer, vendre , faire vendre , débiter 
ni comrefatre -ucun defdits Ouvrages imprimez par l’Imprimeur 
de Ladite Academie , en tout ni en pt rik; , par extrait , ou autre- 
ment , fans le conftniemcnt par écrit de ladite Academie , ou de 
ceux qui auront droit d’eux : à peine contre cliacun des contreve- 
nans ae Coniifcatiun des Exemplaires contrefaits au profit de foni- 
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(îie Tniprîmeur , cîe trois mille livres <l‘amen<Ie , Jont un tiers à 
l'Hotcl-Dieu de Paris I un tiers audit Imprimeur, & l’autre tiers 
au Dénonciateur , & de tous dépens , dommages & intérêts ; à 
condition que ces Prefentes lèront enregiftrées tout au long fur 
le Kegillre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de 
Paris, & ce dans trois mois de ce jour : que l’ImprelKon de chacun 
defdits Ouvrages fera faite dans notre Ko jaunie & non ailleurs , 
6 c ce en bon papier & en beaux caraâeres , conformément aux 
Keglemens de la Librairic;& qu’avant que de les expofer en ven- 
te, il en fera mis de chacun deux Exemplaires dans notre Biblio- 
thèque publique , un dans celle de notre Château du Louvre, âc 
un dans celle de notrp très-cher & féal Chevalier Chancelier de 
France le Sieur Daguedêau ; le tont à peine de nullité des Pre- 
fentes. Du contenu defquelles vous mandons & enjoignons de 
faire joiiir ladite Academie , ou fes ayons caufe , pleinemcntdC 
pniliblement, fans foulFrir qu’il leur foit fait aucun trouble ou em- 
pêchement. Voulons que la copie defdites Prefentes qui fera im- 
prime'e au commencement ou a la fin defdits Ouvrages, foit tenue 
pour dnéraent fignifiée , & qu’aux copies collationnées par l’eit 
de nos amez & féaux ConfeÛlers & Secrétaires , foi foit ajoutée 
comme à l’original, Commandons au premier notre Huifiier ou 
Sergent de faire pour l’execution d’icelles tous aêtes requis âC 
necclTàircs , fôns demander autre permilTion , ôc nonobdant cla- 
meur de Haro , Chartre-Normandc , & Lettres à ce contraires. 
Car tel eil notre plaifir. Donné à Paris le vingt-neuvième jour du 
mois de Juin l’an de grâce mil fept cens dix-fept , & de notre 
Rcgne le deuxième. Par le Roy en fon Confeil. 

5 i>«é, FOUQUET. 

Il efl ordonné par l’Edit du Roy du mois d’Août i 686 ,Sc 
Arrêt de fon Confeil , que les Livres dontl’impreflîonfe permet 
par Privilège de Sa Majellc , ne pourront être vendus que par 
un Libraire ou Imprimeur. 

Regiftré leprcftnc Priviligt,etifetnhl€ la Cejfton écriu ci-deJfoKf, 
fur U Rerifire IP'. de U Coiumtiujutê des Imprimeurs & Librai- 
res de Pans, p. I J y. N. aoj. cenfermement aux Reglemens , & 
nciammeut à f Arrêt du Cenjtil du i Août 1 703. A Paris le 
3 . Juillet 1717. 

Signé, Dflaulnb , Syndic, 

Nous foulTgné Préfident de l’Academie Royale des Sciences , 
déclarons avoir entantqiiebefoincedéie prefent Privilège à ladi- 
te Academie , pour par elle & les dilferens Académiciens qui l.a 
compofent , en joiiir pendant le lems & fuivant les conditions y 
portées. Fait à Paris le premier Juillet 1717. Sifuè, J. r.’ 
BIGNON. 
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PREFACE. 

très donnent ai^x voiles & à la quille les dilpofi- 
tions les plus avantageufes > nous déterminons l’a- 
vantage de ces derniers parle dixiéme Problème. 

Comme dans un gros temps on met quelque- 
fois le Vailleau côté à travers, on connoîtra à peu 
près par le onzième Problème , le chemin qu’un 
Vailleau peut faire en prélentant le côté au vent. 

Les Vailîêaux ne portent pas toujours la même 
quantité de voiles > nous donnons par le douziè- 
me Problème , les Réglés pour connoître & cal- 
culer les fillages , luivant les dilTerentes quantités 
de l'uperficies des voiles. 

Enfin par le treiziéme , nous comparons les fil- 
lages d’un Vaiflèau dans les différences voilures » 
vent arriéré , vent largue Sc vent de bouline. 

Outre les Solutions de ces Problèmes , que 
nous avons rendu lenfiblcs par des Exemples , 
nous donnons encore plufieurs Réglés générales , 
pour connoître l’effon ablolu de la réfiftance de 
l’eau, lùr la proue & le corps du Vailleau j ce- 
lui du vent fur la furtace des voiles , & la vi- 
teilè abioluë du vent. 


EXTRAIT DES REGISTRES 
De l’Academic Royale des Sciences. 

Dit 14. Février 173 I. 

M essieurs Nicole & l’ Abbc de Bragelonne , qui 
avoient été nommés pour examiner un Ouvrage de 
Mondeur Pitot , fur la Manœuvre des Vaideaux ; dans lequel 
après avoir donné des Réglés pour arriver à la connoifTance de 
la dérive & de la vitelTe des Vaiffeaux , en fupofant que chaque 
derai-coupe liorizontale prife à differentes diffances de la quille , 
font non-feulement des Poligones femblables de tant de côtés 
égaux qu’on voudra , fiifant entr’eux des angles inégaux ; mais 
encore en fupofant que chaque demi-coupe foit un fegment de 
cercle d’un nombre de degrés quelconque ; il s’eft attaché prin- 
cipalement 3 réduire en Pratique la Théorie de cette panie de la 
Navigation, donnée en 1714. par Monfitur Bernoulli ; en ayant 
fait leur raport. La Cornoagnie a jugé qu’au moyen des Tables 
conffruites par Mônlîeur Pitot , & dont on peut faire aifément 
ufage avec unelegere teinture des Mathématiques , cet Ouvra- 
ge ne pouvoit être que très utile , non-feùlement pour diriger les 
Vaiffeaux dans leur route , mais aufli pour donner fur le champ 
la réfolution<jjes plus importantes quellions de la Manoeuvre , 
rclattverdcnt a des fupofftions qui ne peuvent caufer que de pe- 
tites erreurs. ^ foi de quoi j’ai ugné le prefent Certiiicat. 
' A Paris le 1 8*. Février 1731. 

FONTENELLE, See. perp. de F /fc. R. dei Se, 
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LES PRINCIPES 

DE LA MANŒUVRE 

DES VAISSEAUX. 
SECTION 

Des Principes generaux. 

O R SQ ü’ü N E furface reçoit 
fion d’un fluide , on peut confideret 
indifTcreniment que le fluide fe 
meut contre la furface . ou que la 
furface fe meut dans le fluide, ou 
qu’enfin la furface & le fluide ont 
chacun une partie de la vitefle ref- 
peclive avec laquelle la furface rc<;oit l’impulfion du 
fluide. 

2. Les forces des impulfions d’un fluide contre une 

A 
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2 Les principes Je l.t tnauruvre 

meme furface avec differentes viteffes font en raifon 
doublée de ces mêmes viteffes. Ce principe eftjgene- 
ralement rc(jù, il cft conforme à rcxpericnce , & on 
le demontfe communément en ce que lorfque le 
fluide a plus de viteffe , chaque petite partie du fluide 
frappe avec plus de force à raifon de fa viteffe , & il y 
a dans le même temps un plus grand nombre des parties 
qui frappent à raifon encore de fa viteffe, ce qui fait 
une raifon doublée. Cette démonftration n’eft à la 
vérité que Phyfique , nous en avons donne une Géo- 
métrique dans les Mémoires de l’Academie de 1725. 
page pi. en admettant l’hipothefe de Galilée fur la 
chiite des corps. 

J. Les impuifions obliques d’un fluide contre une 
même furface font eu raifon doublée des finus des an- 
gles d’incidence. 

r I G. I. Si -■# «eftune furface oblique à la direéfion R B d’un 
fluide , la perpendiculaire s P z cette direftion fera le 
lînus d’incidence , ^ B étant pris pour le finus total 5 
or il cft vifible que la quantité des parties dir^fluide 
qui rencontreroient la furface fi elle étoit perpendi- 
culaire , cft à la quantité des parties qui la rencontrent 
obliquement, comme s cft à î mais de plus 
c’eft une maxime rcçic & démontrée que l’impreffion 
perpendiculaire de chaque partie du fluide eft à leurs 
impreffions obliques comme le finus total, au finus 
d’incidencede l’obliquité, ou comme ^B eft à /iP, 
ce qui fait une raifon doublée. 

4. Si un même fluide rencontre plufieurs furfaces 
inégales fous un même angle d'incidence , les forces 
des impreffions fur chaque furface , feront dans la rai- 
fon fimple de la grandeur des furfaces. Ce principe n’a 
pas befoin de démonftration. 

f. 11 fuit des principes précédons , que fi un fluide 
rencontre des furfaces inégales avec des vitefles iné- 
gales , les forces des impuifions feront en raifon cuni- 
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des Jdatjfeaux. 3 

pofce de la raifon (impie des furfaces , & de la raifi. 11 
doublée des viteDTes. 

6 . Que (i un fluide rencontre avec une même vi- 
tcfledes furfaces inégales & fous des angles d’incidence 
difFerens , les impuKions feront en raifon coinpol’ée de 
la raifon fimple des furfaces , & de la doublée des 
finus d’incidence. 

7. Mais fi des lurfaces égales re(joivent l’imprciTion 
d’un fluide avec des viteffes inégales , & fous des angles 
inégaux , les forces des impulfions feront dans ce cas 
en raifon compofée de la doublée des vitefles.& de 
Ja doublée des finus d’incidence. 

8. Si enfin des furfaces inégales reçoivent l’impul- 
fion d’un fluide avec des vitefles inégales & des angles 
d’incidence inégaux , les forces des imprelfions fur 
chaque furface feront en raifon compofée de la raifon 
fimple des furfaces , de la doublée des vitelfes , & de 
la doublée des finus d’incidence. 

p. Sous quel angle d’incidence qu’une furface plane 
reçoive l’impullion d’un fluide, la détermination félon 
laquelle cette furface eft pou (fée par le fluide elt tou- 
jours, fuivant une ligne perpendiculaire à la furface. 
Ainfi dans quelle direétion CD , CE, CF, que la 
furface A B , foit pouffée , Ci détermination fera 
toujours fuivant la ligne C G qui lui efi perpendicu- 
laire. 

10. On peut exprimer en lignes les forces relatives 
des impulfions d’un fluide furpluficurs furfaces, com- 
me du vent fur plufieurs voiles planes; fi l’on prend, 
pat éxemple , la ligne ^ B pour l’exptertion de la force 
totale ou perpendiculaire du vent fur la voile, & fi // P 
cfl le finus d’incidence de la direction du vent fur la 
même voile , A Q fera l’exprelTion de la force relative 
du vent; car par l’article 3. la force de l’impulfion 
perpendiculaire fur la voile .A B cü à la force 
de l’impi.lfion oblique comme le quatre du finus 

A ij 




Fig. 2. 
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4 Les principes de la manoeuvre 

total, cft au quarte du linus d’incidence, ou comme 
— » — 1 • 

i) eft à or à caiife des triangles fcmblablcs 
ySBP , J PQ^, on Z ~ yi JS , P , ^ (l, ôc ^ B , ^ : 

A B. . t P. donc &c. 

1 1. Si plulieurs lurfaces planes fituces diverfement , 

& failant entre elles des angles invariables , rc(;oivent 
en même temps l’impuHion d’un fluide , chaque fur* 
face aura fa détermination particulière; mais on peut 
toujours par la théorie des mouvemens compolës , 
trouver une détermination moïenne, qui partage ega- 
lement les elForts de part & d’autre, & réduire par 
conféquent la fomme des impreflions ou eftorts faits 
fur toutes les diflerentes lurfaces à une impreifion faite 
fur une feule furface perpendiculaire à la ligne de la 
détermination moycime, que nous appellerons ligne 
moyenne de la force mouvante. ' 

12. Mais une furface courbe pouvant toujours être 
confiderée comme compofée d’une infinité de petites' 
furfaccs droites ou plans élémentaires . & chacun de 
ces petits plans ayant fa détermination particulière j 
la furface courbe a par confequent une infinité de 
déterminations diflerentes, entre lefquclles il y en a 
une moyenne que nous nommerons ligne de la dé- 
termination moyenne : D’où il fuit que dès qu’on eft 
parvenu à connoître la détermination moyenne fclon 
laquelle une furface courbe efl poulfée par un fluide, 
on peut regarder cette furface comme une furface 
plane, fur le plan de laquelle, par l’art p. la ligne de la 
détermination moyenne doit être toujours perpendicu- 
laire. Nous pouvons donc i°. confidcrer les voiles 
comme des furfaces planes, a®- réduire le.s détermina- 
tions patticulieresde plufieuts voiles à une feule déter- 
mination moyenne qui partage également les efforts ou 
impreflions du vent fait de part &d autre fur les diffe- 
tentes voiles. 


» 
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SECTION II 

Dh mouvement d un Vaijfeau , <y des principes 
particuliers de la manœuvre. 

P Our faciliter l’intelligence des principes de la ma- 
nœuvre foit HMla quille d’un Vailî'eau, M la 
proue, & A/ la poupe , ^ 5 le runibdu vent , quenous pjc. j 
appellerons tonjours la ligne du vent. C D la voile 
plaiic, à laquelle nous fupofons avoir réduit toutes 
les autre.s par le.s articles ii. & 12. la perpendiculaire 
B <j à cette voile fera la ligne de la force mouvante. 

1 ). Lorfqu’un VaifTeau en repos eft mis en mouve- 
ment par l’action du vent fur les voiles, fa viteCTc ou 
fon lillage doit augmenter & s’accelerer peu à peu 
jufques à ce que l’aétion de l’eau fur la proue & le corps 
du VailFeau foit égale à celle du vent fur les voiles 5 or 
l’action étant toujours égale & direétement oppofee à 
la réuétion , la direction félon laquelle le Vailléau eft 
repoulféc par l’eau qu’il rencontre , doit être toujours 
la même que la ligne de la force mouvante. C’eft ici 
le point principal de toute la théorie de la manœuvres 
c’efl-à-dire , que la rcflitance moyenne de l’eau contre 
le V’aifTeau doit être égale & directement oppofée à la 
force moyenne du vent fur les voiles, pour que les 
axes d’équilibre , de la réfiftancc de l’eau delà for- 
ce du vent lé répondent directement en ligue droite. 

14. Mais quoiqu'un Vaillcau foit poulVé dans la, di- 
reétion de la force mouvante HC , il ne peut cepen- 
dant fe mouvoir & faire fa route dans cette même 
direction, que lorique H(t partage egalement de part 
& d’autre les effoits de l’eau fur le Vailléau, ce qui 

A iij 
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6 Les princif>es de U manœu'vre 

ne peut arriver que lorfque la ligne delà force mou- 
vante cft paraleilc à la quille, ou que le Vailfeau fait 
vent arriéré , la forme des Vaifleaux étant telle que la 
quille les partage toujours en deux parties égales & 
femblablcs. 

I J. Pour qu’un VailTcau fît toujours fa route fuivant 
la ligne de la force mouvante B G, il faudtoit que fa 
forme fût telle , qu’il trouvât partout une égale ré- 
fiftance à fendre l’eau , ce qui ne convient qu’à la 
forme cylindrique ou fpherique. 

1 6. Si la réfirtance qu’un VailTcau trouve à fendre 
Teau par là pointe ou par là proue M , étoit infiniment 
petite par rapott à fa réliftance à fendre l’eau par fon 
côté , fa route fc feroit toujours dans la direétion de 
la quille fl M. 

17. Mais cette réliftance que le Vaifleau trouve à 
fendre Teau par la pointe, n’étant ni nulle , ni infiniment 
petite par raport à la réliftance qu’il trouve à fendre 
Teau par fon côté , le Vailléau poulie dans la direéâion 
JS G doit prendre & fuivte une route moyenne BL 
entre « G & B M. 

1 8. La pratique ordinaire des Marins eft de diriger 
& de mettre la quille dans la ligne de la route qu’on 
veut faite, ou qu’on veut courir, en portant toujours 
la ptouë ou le cap dans cette ligne par le jeu du gou- 
vernail. Mais plus l’angle M B G de la quille & de la 
ligne de la force mouvante eft grand, plus la ligne de 
la route B L que le VailTeau parcourt . s’éloigne de la 
quille ou de la route qu’il devroit parcourir où l’an- 
gle M & L devient plus grand. Cet angle eft appelle 
l’angle de la dérive. 

15». Dans toutes les routes de Navigation Tangle 
A* S Ai du mmb ou de la ligne du vent .1 B , & de la 
quille B Ai, ou de la route qu’on veut fiiire, eft tou- 
jours connu ou donné. L’objet principal de la manceu- 
vrceftio.de connoître pour chaque angle ^BM la 
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pofition de la voile C D , determiner par là la di- 
rection de la ligne moyenne de la force mouvante 
B G. a». De trouver avec l’angle M fr'fï la ligne de la 
route B L , Se par confequent l’angle de la dérive 
MB Li après quoi tous les autres angles feront connus; 
fçavoir l’angle ^ ff Z) de la ligne du vent & de la voile. 
L’angle D'B M de la voile & de la quille. L’angle A b L 
de la ligne du vent & de la route que le Vailleau par- 
court; & 11 l’on veut, l’angle ^ B G de la ligne du vent 
& de la ligne de la force mouvante. L’angle VBL 
de la voile & de la route . & enfin l’angle i 5 G de la 
ligne de la route , & de celle de la force mouvante. 

20. Lotfque l’angle ^ B M de la ligne du vent & de 
la quille vaut deux angles droits ou environ , on dit 
que le vailfeau fait vent arriéré , fi ce même angle eft 
droit , on dit vent de quartier , s’il eft obtus , vent 
largue , & s’il cfi aigu , vent de Bouline. 11 y a pourtant 
quelques diftinélions à faire là-delTus que nous expli- 
querons dans l’ufage de nos tables. 

21. S’il y aquatre Vailfeaux marques par i. 2. 3.ÔC4. p 

& qu’on tire par le premier une ligne B B SB perpendi- ‘ 
culaire à la ligne du vent ^ B, les Vailfeaux i. & 2. 
feront egalement au vent, le troifiéme Vailleau fera au 
vent du premier de la quantité 5 & le quatrième 

fera fous le vent du premier de la quantité B s ; ainfi le 
Vaifleau 5. aura l’avantage du vent fur les trois autres. 

22. Lorfquc l’angle de la ligne du vent & de la 
route eft droit, le Vailfeau tienttoujouts également le Frc. 
vent. Lorfque cet angle eft aigu le Vailfeau gagne au' 
vent, & lorfqu’il eft obtus le Vailleau pertau vent: 
ainfi fi l’on fupofe dans les quatre Vailfeaux que la 
ligne de la route foit dans la direélionde la quille, le 
quatrième Vailfeau tiendra également le vent, parce 

que l’angle ^ B Mtü droit; le premier gagnera au vent, 
l’angle A b M étant aigu ; & le fécond & troifiéme per- 
dront au vent , ce même angle étant obtus. 


!• 
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2j. Entre tous les angles ^ B M qu’on peut prendre 
pour gagner au vent, il y en a toujours un qui cft le 
plus avantageux j car il eft évident que plus on veut 
lcrrer le vent ou aller près du vent , plus l’angle ABM 
eft aigu ; mais paft'é un certain point, fi on vouloir faire 
cet angle plus aigu , ou ferrer le vent de plus près , on 
trouveroit un délavantagc conliderable , 5 c cela par 
deux caufes principales; la première, que la voile 
B O étant toujours entre la ligne du vent, & la quille 
ou dans l’angle A b m, l’angle A B l> devient trop ai- 
gu , 6c l’aélion du vent fur la voile fort petite, les im- 
pullions étant ( par l’art. ) comme les quartés des finus 
d’incidence , ce qui diminuëroit beaucoup le llllagc 
du Vairtèau. La fécondé , que plus l’angle V B M de la 
voile & de la quille cft aigu , plus l’angle M Æ G de la 
quille 5c de la ligne de la force mouvante approche de 
l’angle droit , l’un étant toujours le complément de 
l’autre. Or il cft évident que plus l’angle ^ t; , ap- 
proche de l’angle droit ,• plus le Vaifleau eft pouffe par 
le côté , ce qui peut augmenter fa dérive ou l’angle 
M B L au point de le faire abbattre, 5 c de lui faire per- 
dre par la dérive beaucoup plus qu’on auroit dû gagner 
en diminuant l’angle ^ B M. 

24. De ce que plus on diminue l’angle A b M, plus 
celui de la dérivé M b L augmente . il s’enfuit qu’il 
doit y avoir un point d’égalité entre la diminution de 
l’un 5 c l’augmentation de l’autre ; c’eft-à-dire que fi à 
ce point on diminué le premier d’un degré , le fécond 
augmentera d’un degré , ce qu’il cft bon d’obfcrver; 
car c’e^ là ce qui détermine le plus petit angle que 
la ligne de la route puifle faire avec la ligne du vent. 

2 y. Il cft évident qu’entre toutes les direélions qu’on 
peut donner à la quille par raport à la ligne du vent 
pour fuir ou perdre au vent, la plus avantageufe eft 
la meme que la ligne du vent, l’angle M bm étant 
égalà deux angles droits, le Vaifleau ayant pour lors 

le 
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le vent en poupe, ou faifant vent arriéré, il eft ce- 
pendant vrai de dire que comme les VaiflTcaux ont plu- 
lieurs mats lorfqu’on a le vent en poupe , les voiles des 
mats dcl’arriere dérobent le vent aux voiles des mats 
de lavent, ce qui fait que le vent arrière n’eft pas 
par cette raiCon , fi avantageux que le vent largue qui 
porte dans toutes les voiles i mais cette exception n’a 
rien d’oppofé aux principes & aux réglés de la manœu- 
vre. Car dans ce cas il ne faut avoir égard qu’aux voi- 
les expofées à l’aûion du vent , & confidercr que de 
vent arriéré la force motrice qui poufle le Vaifléau 
efi moindre que celle de vent largue par la moindre 
quantité des voiles. 

ad. L’angle fl .W, ou la direéUon de la quille par 
raport à la ligne du vent , étant connu ou donné, je 
disque la pofition de la voile CD n’eft point arbitrai- 
re , & qu’il doit y avoir un angle Â BD .ç>\x D B M le 
plus avantageux pour le fillage du Vaifléau ; car plus 
l’atl^ M B G eft petit, plus la dircéUon de la force 
mouvante s’approche de celle de 1» quille. Or le fil- 
lagc du Vaifléau eft d’autant plus grand , que la ligne 
de la force mouvante approche plus du point de la 
moindre refiftance du Vaifléau à fendre l’eau , ou de la 
diredion de fa quille : mais en diminuent l’angle MBG 
on diminue aufli l’angle DBA, puifquc l’angle DBG 
eft toujours droit , & en diminuent l’angle D B Ou 
diminue la force motrice ou l’adion du vent fur la 
voile , puifque le finus d’incidence diminue. Il y a 
donc un point moyen où l’angle A BD ic\z ligtio du 
vent & de la voile eft le plus avantageux. Ce que nous 
venons de dire pour le cas du vent étroit , ou lorfqu’on 
fait route en gagnant auvent, s’applique de foi-meme 
au cas du vent largue, ou qu’on fait route en perdant 
au vent. Je paflé à la recherche de ces angles les plus 
avantageux en fuppofant d’abord, comme ont fait Mrs 
Huguens & Bernouli , que la dérive eft nulle , ou que 

B 
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la rcfillance que le Vaifleau trouve à fendre l’eau par fa 
pointe eft nulle , on infiniment petite par raport à la 
rcfillance à fendre l’eau par fon côté ; nous fuivrons 
à peu près la méthode que nous avons donnée dans les 
Mémoires de l'Âcademie de 1 727. 
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SECTION III 


Des fituatious les plus avantageufes de la quille iy* 
de la Voile d un Vaijfeau , pour gagner ir poser per-, 
dre un vent , ou pour faire rosue en ferant le vent , 
ou près du vent j en fstyant le vent ou de vent 
largue. 

27. T) Our trouver la fituatlon la plus avantageufe 
J. de la voile 6 l> , la ligne de la route ou de la 
quille étant donnée dans la dircélion B K i (fig. 6. Sn’j.) 
il eft clair 1 • . que /l £ étant la ligne du vent , le Vaifl’cau 
de la fig. 5. faira route en gagnant au vent , ou près du 
venti & celui de la fig. 7. en perdant au vent ou de 
vent largue. 2”. Que prenant un intervalle ££pourle 
finus total E P , fera le finus d’incidence du vent fut là 
voile. 3°. Qu’ayant mené B G perpendiculaire fur la 
voile, & G /C perpendiculaire fur la dircdion fi 
B G eft l’exprelllon de l’effort avec lequel le Vaiflcau 
eft pouffé dans la direélion £ G de la ligne de la force 
mouvante , B K fera l’exprcffion de la force latérale 
avec laquelle il eft pouffé dans la direélion £ / de la 
route ou de la quille ; d’où il fuit qu’entre tous les' an- 
gles ^ Bl> \e plus avantageux doit donner la plus 
grande force latérale exprimée par B K, la queftion fc 
réduitdonc à trouver l’expreffion de S/C, & err prendre 
le maximum par la méthode du calcul dîlfercntiel : Pour 
cela ayant décrit du point £ & de l’intervalle £ B pris 
pour finus total , le quart de cercle T B s, mené , la pa- 
rallèle ENz B f fur laquelle on mènera la perpendi- 
culaire S K, & la perpendiculaire £ Q.. & enfin fur la 

Bij 
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ligne SE F perpendiculaire à la ligne du vent , mener 

la perpendiculaire N M. 

aS.Soitno.nmé lefinus total B E (<i) lefinus d’inci- 
dence P E,x ,Sc les données M E,b , Sx. M N c. Par l’art. 
3. l’impuifioa. perpendiculaire du vent lur la voile cft à 

fon impulfion oblique comme £ B ou £ 5 eft à fi P : : a 
XX a — ainfi exprimant par(<j) la force totale de 

A 

* XX 

fimprertion perpendiculaire du vent fur la voile — 

fera celle de rimpreflion oblique ou la valeur de B G. 
Or les triangles femblables N M E , B P F donnent 

N M(c) ME{b) -.'.B P , faa-xx-, PF - y/aa-xx. 

d’où l’on tire dans le cas que le Vaiffeau gagne au 
b — 

vent fig. d. £ f = - 'iaa~xx—x Sx dans le cas qu’il 


pert au vent fig. 7. fif “ - 'fati—xx-k-x , mais les 

triangles femblablçs E M N , E Q^F donnent E N , a i 

NM,c::EF,~ 'taa — xx de l’un & l’autre cas , fera 

c 

à£Q- 'jcjr-± ~ & d® plus les triangles fembla- 

blés 5 fi V, ou B E Ç^Jx BG K donnent EB 4. e 

- iTI^x ■+ 7 : : £ C^.BK. bxx^aa—xx-iiex^ 
a * a’ 

valeur de la force latérale parallèle à la route du 
VailTeau pour l’un Sx l’autre c as ; S ça v oir , 
b xjni^xx—cx '^om le premier Sx bxx V aa—xx 

a' ^ 

pour le fécond . dont il faut trouver les maximum . 
c’eft pourquoi prenant pour premier cas la diffe- 
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. , ÇaA—xx—cx' . , zb aaxJx —^ hx'dx 

rence de bxx —j qui cit Trp= 

» “ *aa—xx 


— laquelle étant égalée à zéro , donne cette 

A 

équation 2aab — jbxx — 3 ex / aa — xx te 0 qu’on réduit a- 
pres avoir ôté l’incommenfurable , fubtitué aa au lieu 
de bh -+CC k divjfé tout pat aa) ï. cette autre équa- 

tion X —aaxx Si pour le fécond cas on 

- jbbxx 

prend la différence de ^ ^ — on trouvera, 

apres avoir opéré à peu près de meme que pour le 
premier cas , précifément la meme équation. 

2p. Cette équation renferme donc les maximum 
des deux cas , & en effet ces deux ^racines 

vx — aa ^ bb—¥ — ^ a*~^ ~~—aabb H*— font tou* 

2 5—2 P P 

tes deux réelles & pofitives > S ç a y o i r 
XX e= - J</ -t- - bb — - iu*——aabb-y-~ b* pour le finus 

2 5 2 P 9 

d'incidence de l’angle le plus avantageux de la ligne 
du vent & de la voile. & par conféquent de la voile 
& de la quille pour gagner au vent & , 

XX te — xxH-‘~^^~t- — aabb -+ — b pour le 

2 6 2 P i» 

finus d’incidence de l’arigle le plus avantageux pour 
perdre au vent ou de vent largue. 

30 . Puifque l’angle A B F, o\i A B Q , toujours 
égal à l’angle MATf.dont ME b eA le finus, il 
s’enfuit que pour trouver , ou pour calculer la valeur 
de l’angle le plus avantageux de la voile, & de la ligne 
du vent, celui de la quille & de la meme ligne du 

B iij 
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vent étant donné d’un certain nombre de degrcz.dont 
le finus pris dans les Tables, fera la valeur de A. on 
fubftitucra dans l’exprelfion ou formule de la racine 

-Y.V £= - bb ôcc. les valeurs de A, & de ces 

puiflances avec les valeurs de (<i) linus total, & de 
ces puidances , Sc on aura celle de xx , dont la racine 
quarrée fera le finus d’incidence le ‘plus avantageux 
de la voile & de la ligne du vent. Si par exemple l’angle 
de la ligne du vent & delà quille eû de y y. degrez 
pour le premier cas, &de 12 y. pour le fécond, on aura 
pour l’un & pour l’autre cas .1 s 100000. &A t=8iy)iy. 
& fubftitucnt les puiflTances de fes valeurs dans les 
formules des racines de l’un & l’autre cas, & achèvent 
le calcul qui cft beaucoup plus long que difficile , on 
trouve dens le premier cas l’angle de la ligne du vent 
&de la voile de yy. degrez ay. minutes, lequel étant 
retranché de y y. degrez , on aura l’angle le pins avan- 
tageux de la voile &dc la quille de lÿ. degrez 3 y. mi- 
nutes i & dans le fécond cas on trouvera l’angle de la 
ligne du vent & de la voile de 70. degrez 26. minu- 
tes , & l’angle le plus avantageux de la voile & de la 
quille de y4. degtez 34. minutes j c’eft par cette mé- 
thode que nous avons calculé notre troifiéme Table 
pour tous les angles de 3. en 3. degtez, de la ligne 
du vent & de la route , tant pour gagner que pour per- 
dre au vent ; ce qui efi fuffilànt pour la pratique. 

3 I . J’avois dellein de palTer à la recherche de l’angle le 
plus avantageux de la quille ôc de la ligne du vent, la fi- 
ruatîon de la voile ou l’angle qu’elle fait avec la quille é- 
lant donné;mais comme parle moïen de nos Tables l’un 
de ces angles étant donné , on trouve l’autre immédiate- 
ment, )c ne m’y arrêterai point,a> ant en vue d’être court. 

32. Si la dircélion de la quille étoit perpendiculaire 
à la ligne du vent, le Vailîcau tiendroit également le 
vent , B f feroit parallèle à £ /, les points N ii,M tom- 
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tncroient en & on aiiroit b ^ a: ainfi pour avoir dans 
ce cas la fituation la plus avantageufe de la voile, il 
faut lubftituer (a) à la place de (l>) dans 


XX 


XX 


Z 


i? aabb H- - & 1 ’ 

6 2 s» ÿ 


on aura 


^ î finus 


de 


l’angle d’incidence 


~aa Sex ^ a 

3 

^ SD. 

3 } - Pour trouver la direûionla plus avantageufe de 
la quille pour gagner au vent dans le cas le plus Am- 
ple qui eft, lorl'que le plan de la voile eft parallèle à 
la quille , ou que l’angle £ ^ Q eft nul, La force totale 
fi G de l’impuliion du vent fur la voile SQ^; car nous 
fuppofons pour un moment que S D tombe fur B d, 
cette force, dis-je , étant de compofee en deux latéra- 
les S , K G, on voit évidemment que ce n’eft qu’en 
vertu de la force latérale A K que le Vaifleau peut 
aller dans la direélion B Q.Fen gagnant au vents car la 
latérale K G lui eft directement oppofee : d'où il fuit 
que dans ce cas l’inclinaifon de la voile ou de la direc- 
tion de la quille s QF doit être la même que celle de 
la voile de l’article precedent s c’eft-à-dire , que le finus 
. 

ulBF doit ctre <» êlou de jq.. degrez 44. minutes. 

^4. Laiflant maintenant la quille dans cette fitua- 
tion la plus avantageufe pour gagner au vent , fi l’on 
veut avoir celle delà voile pour avoir en même temps 
les deux fituations les plus avantageufes tant de la 
quille que de la voile pour ga gnera » vent , il eft aife de 

voit quf dans ce cas è s: — m , ainfi il faut fimple- 

ment fubftituer — à la place de (i)dans xr - 




— - <14 H- —bb •+ — a*— .labb -+ b* Sc on au- 

2 O — 2 y 


f 
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^ V II 

ra X S= — aa 

I8 

y 8 


-+ —ta OU X ~ ~ aa ic 

|8 3 


—44. Or il cft évident que c’eft la petite racine 


V 1 

ff c= —as qui eft le finus de l’angle le plus avan- 
5 

tageux de la ligne du vent & de la voile , puifque cet 
angle doit être toujours moindre que celui de la ligne 
du vent. & de la quille, & qu’au contraire la plus gran* 
tT 8 

de racine X r: -au donneroit un angle plus grand. 

P 

Cette plus grande racine n’eft pas cependant inutile: 
elle eft le finus de l’angle le plus avantageux de la voile. 
& de la ligne du vent dans le cas du vent largue, lorf- 
que le finus de la ligne du vent Sc de la dircâion de la 

quille cft - aa 
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S E C T I O N IV 

Jîtuations de la yoile par raport aux differentes 
routes dérives des Vaiffeaux , dont le plan de 
leurs coupes horijontales de la caréné e/l un po~_ 
ligone reEliJligne. 

3 y. Uoique le terme de caréné ne fignifie quel- 

V-^quefois que la quille, on entend cependant 
par la caréné toute la partie du VailTcau , comprife de- 
puis la quille jufqu’à la ligne de l’eau . ou l’endroit du 
bordage où l’eau vient fe terminer quand le Bâtiment 
eft en Mer. Soit le profil du corps d’un VailTeau re- 
prcfenté par lafig. 8. AontBMH E reprcfcnte la partie 
enfoncée dans l’eau; cette partie eli appellce la ca- 
réné , terminée par la ligne de l’eau B E. Or il eft évi- 
dent qu’on peut regarder la caréné comme formée 
par une infinité de plans ou tranches horifontales po- 
îees les unes fur les autres , dont les circuits feront les 
mêmes que les contours du bordage du VailTeau , cor- 
lefpondans à chaque tranche. Nous prendrons dans 
cette feéUon chaque tranche pour un poligone reéti- 
ligi'.e que nous pourrons regarder comme la figure 
même du VailTeau. Ces poligones , quoiqu’irreguliers , 
auront toujours deux moitiés parfaitement égales & 
fcmblables , partagées par une ligne qui divife le Vaif- 
feau en deux également de la proue à la poupe. Soit 
par éxemple le poligone MQ^hj , fig. 12. une des 
tranches ou coupes horifontales du VailTeau, la ligne 
M fi qu’on peut prendre pour la quille , le divife en 
deux parties égales & Temblables. 
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Fig. ÿ. 3 ^- Lorfqu’une furface plane R N reçoit oblique- 

ment l’impulfion d’un fluide , fuivant une direftion 
quelconque L P R, i\ eft évident i». que fi l’on prend 
M R pour le finus total , M P fera le linus d’inciden- 
ce» 2°. que ( art. p. ) la diredion félon laquelle la fur- 
face eft poulTce par le fluide, eft toujours perpendicu- 
laire à la même furface» 3°. qu’on peut décompofet 
l’expreftlon de la force avec laquelle la furface eft 
’ poulfée pat l’aélion du fluide dans la dircûion RI, 
perpendiculaire à la furface en deux forces latérales , 
l’une luivant R K perpendiculaire à la direction du 
fluide, & l’autre fuivant /?/ parallèle à la même di- 
reélion. Mais ( par l’art. 10 ) li l’on prend la longueur 
Al R pour l’expreftion de la force de l’impulfion du 
fluide, lor. 'qu’il rencontre la furface dans ladireélion 
perpendiculaire , M Çi_ fera l’expreflfion de la force de 
ï’impulfion oblique , fuivant l’angle d’incidence MRP: 
prenant donc .r 1 perpendiculaire à la furface, & égale 
k M Q. Si l’on déconipofe cette force R I en deux 
latérales AK, A /, perpendiculaires & parallèles à la 
direétion du fluide, A K fera l’exprefllon de l’effort 
perpendiculaire , & Ri celle de l’effort para llèle. Si 
l’on fait MR tz a , MP ^ x , P R fera c: / aa—xx , 
les triangles femblables MRP , MPQ^, & A/K don- 
nent MR (a)M f (>): ; MP M C= RliSx. MR, 

a,MP , X , : : MQ,,o\x RI, — ; Kl, ou k/, ~ pour 

a aa 

l’exprelTion de la force latérale parallèle. Les mêmes 
triangles donnent MR,a , P R , ^ua—xx : : RI, — , 
XX V 

^ pour la latérale parallèle. On aura 

donc pour chaque angle d incidence les cxprcllions 
de s trois forces ; Sçavoirs 

pour la force totale. 
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^ pour la latérale parallèle. 

Et pour laferale perpendiculaire, 

37. Donclorfque plufieurs furfaces inégales reçoi- 
vent l’impullion d’un fluide fous des angles d’inciden- 
ces égaux» les forces des impreflîons latérales, per- 
pendiculaires , Sc parallèles à la diredion du fluide » 
font entre elles dans la raifon fimple de la grandeur 
des furfaces. 

3 8. Et lorfquc les angles d’inciden^ font inégaux, 
les forces latérales parallèles font entre elles en raifon 
compofée de la raifon fimple des furfaces & de la tri- 
plée des finiis d’incidence : & les latérales perpendi- 
culaires font entre elles en raifon compofée de la rai- 
fon fimple des furfaces. de la doublée des finus d’inci- 
dences , & de la raifon fimple des linus de leurs corn- 
plemens. 

39. Soient deux furfaces égales Mit iV, Mrn, faifant 
eritre elles un angle invariable , choquées par un fluide 
dans la direéUon M Lien forte que les angles d’inci- 
dence MRV , Mru, foient égaux. Cella pofé. il eft 
évident i®. que la force totale de l’impulfion fut 
la furface M R N eü. égale à la force totale ri de 
l’impulfioiv fur la furface Mrrti a®, que la latérale 
parallèle /t/.efl égale àlaparall^e rl. 30. La latérale 
perpendiculaire R K, égale à la latérale perpendicu- 
laire r 5 mais les deux latérales perpendiculaires 
RK, r^, étant direétemenr oppofées, font équilibre 
& fe détrnifent mutuellement ; ainfi les deux furfaces 
ne font pouflecs dans la direction du fluide qu’avec 
la fomme des deux efforts parallèles Rl.rl. 

40. Si le fluide rencontre les deux furfaces fous 
des angles d’incidences inégaux , les forces totales 
RI, ri, étant de compofées en deux latérales RK,Rh, 
rl^,rl, perpendiculaires & parallèles à la direéUon du 
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fluide s £ ; il eft évident que le finus d’incidence M 
étant plus grand que le finus d’incidence Ain, la la- 
térale perpendiculaire R K doit l’emporter fur fa cor- 
refpondante , & que par confequent les deux fur- 
faces font poulfées dans la direûion perpendiculaire à 
celle du fluide avec une force exprimée par l’excès 
de K fut ri , ou par iî K— ri^, pendant qu’elles font 
poulfées dans la direélion du fluide avec une force 
exprimée par la fomme des latérales parallèles, Rl, r l j 
pour donc avoir la dircûion & l’eftbrt compofé de fes 
deux efforts latéraux , on prendra fur L B , prolongée 
B t égale à A / -h r / , & la pcrpendiculàirc H E égale 
à RK—, rl^ , la diagonale A O du parallelograme 
Rl'O'i , fera l’cxpreflîon de l’effort compofé, avec 
lequel les deux furfaces font poulfées par le fluide 
dans la dircéUun G B O. 

41. Tout ce que nous venons de dire fur l’effort 
d’un fluide en mouvement contre les furfaces MRS. 
M rn en repos s’explique de foi-même à la réfiftance 
que les mêmes furfaces trouveroient à fendre l’eau 
dans la direûion B L , ainfi fi fes furfaces reprefentent 
la proue ou l’avant d’un Vaiffeau en forme de rhumbe 
ou lofange , dont H M foit la quille ; S L fera la ligne 
de la route , B G celle de la force mouvante , fa per- 
pendiculaire oc-, la pofition de la voile , l'angle 
MEL, l’angle de là dérive : tout cela eft évident 
( par les art. p. 14. 17. &c.) On peut appliquer facile- 
ment cette méthode aux Vailfeaux dont les coupes 
horifontales feroient des parallelogrames ; mais il vaut 
bien mieux palfer à des formes plus approchantes de 
celles des Vailfeaux ordinaires. 

42. Pour déterminer la firuation de la voile par ra- 
port à la route & à la dérive des vailfeaux dont les 

_ coupes horifontales de la carenc font des poligones 

’ reûilignes tels que confidere d’abord 

^ue (an. quille H M divife toujours le VailTeau 
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ou le poligone en deux parties égales & femblables,que 
le côté M N ^ Mn , de même N P s: np , P dt::p<i , 
& fi pat les points R ,S,T , ôcr ,i, t , milieu de chaque 
côté on tire les lignes TY , S ^ , R V , & r « , j x , pa- 
rallèles à la direàion BL, les angles PTT, NSJC, 
AI R l'.ôcMrutnsx, feront les angles d’incidence 
de l’adion de l’eau fur chaque côté > ainfi ayant de 
compofé , comme dans les j. art. précédens ,1a force 
totale en deux latérales perpendiculaires & parallèles à 
la diredion de la route B L, on ptendra BP égale à 
lafomme des forces latérales parallèles fur tous les 
côtés M N , N P , P Q^, M n ,np , Sx. cnfuite B E 
égalé à la fomme des latérales perpendiculaires fur ' 
les côtés N,N P , P Qj, moins la fomme des laté- 
rales perpendiculaires fur les côtés Mn , np,\z diago- 
nale O B , fera comme dans l’art, précédent , la diredion 
& la grandeur de la force moyenne de l’eau fur la 
proue ou l'avant du VailTeau, laquelle doit être égale 
iediredement opofée à la force du vent fur la voile; 
ainfi Q BG fera la ligne de la force mouvante, & fa 
perpendiculaire D /t C la pofition de la voile ou de la 
vergue, Sx MBL l’angle de la dérive. 

4 î . Si l’angle 5 £ eft plus grand que l’angle B MN, 
il eftaifé de voir qu’il n’y aura que la moitié MN P Q.^ 
du VaiûTcau fur laquelle fe fera l’effort de la réfiftan- 
ce de l’eau; ainfi ay*nt mené par les points R, S, T, 
milieu de chaque côté, les lignes R V , SX. T T, 
ru.sx ,ty, parallèles à la ligne de la route 5 i , les an- 
gles V, N SX, PTT.A'lru.nsx ,Sxrtp feront les 
angles d’incidence fous lefquels les côtés du poligo- 
ne recevront l’impulfion de l’eau , & ayant de com- 
pofé la force totale de l’adion de l’eau fur chaque 
côté , en deux latérales perpendiculaires & parallèles 
à fa diredion ou à la ligne de la route iS £ , on pren- 
dra B F égale à la fomme des latérales parallèles , ôc la 
perpendiculaire ££, égale à la fomme des latérales 
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perpendiculaires ; car il e(l évident que dans ce cas il 
n’y a aucuns efforts perpendiculaires oppofés les uns 
aux autres, puilquc l’aclion de l’eau ne lé fait Icntir 
que fur une moitié du Vaill’eau. 

44. Les angles MNP,NPQ.,{ms par les côtés 
du poligone , étant connus pour calculer facilement 
la valeur de l’angle LBG , pour chaque angle de la dé- 
rive M RL, nous avons drcllc la Taljle i. des for- 
ces totales , & des latérales perpendiculaires &paral- 
Icles à la direction d'un fluide pour tous les angles d’in- 
cidence de 30.cn 30. minutes.ee qui cft fuflîlànt pour 
la pratique. Cette Table a beaucoup d’autres ufages 
que nous n’expliquerons pas ici, pour ne point fortir 
de notre fujet. Voici la méthode dont nous nous fom- 
nies fervis pourla dreff'er. 

I®. Nous avons pris l’unité pour la grandeur de la 
furfacc. 2“. Supofé que la vitelfe du fluide ou de la 
furface mue dans le fluide , étoit aufli l’unité. 3*. Que 
l’impulfion perpendiculaire du fluide fur la furfâce i. 
avec la viteflé 1. étoit 20000. Tout cela par des raifons 
que nous expliquerons dans la fuite. Or nous avons 
trouvé (art. i 6 .) en prenant ( /i ) pourlefinus total, & 
(x )pour le finus d’incidence, que («) étant l’expreflion 
de la force totale de l’impulfion perpendiculaire, on 

aura pour celle de limpulfion oblique — pour la 

latérale parallèle . & ou ^ pour la la- 

tcrale perpendiculaire. Pour donc avoir les forces 
latérales , parallèles & perpendiculaires , la force totale 
de l’impulfion perpendiculaire à la furfâce , étant de 

.. A.-' .v' X 20000. 

200P0. on fera > ~ : : 20000 : — 

xxy 

pour la latérale parallèle 5 & a : — : : 20000 : 


xxy X 20000 


t= la latérale perpendiculaire. Si l’angle 
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d’incidence eft par exemple de i j. degrez , on aura , 
en calculant par les logarithmej^, .v t= 51^1300. Donc 
AV E= i 88 a 5 oo. & vvxaoooo ï= 2312703.00 ajoû- 
tant le loharithmc de 20000. qui eft 430103. Et en- 
fin fi l’on ôte du logarithme de .wxaoooo qui eft 
2311703.1e Iqgarithime de quarre du linus total 
q i eft 2000000. on aura le logarithme de 

— c: 312703. qm répond dans les Tables 

à 13+0: valeur de la force totale de l’impulfion par 
l’angle d’incidence de 13. degrez, pour avoir le lo- 

J v’x 20000. , V 20000. 

ganthme de au logaritluue de — — ' » 

4 a 

on ajoutera le logarithme de ( ,v) , puis on re’tranchc* 
ra le logarithme de(rf) & l’on aura le logarithme de 

X ’x 20000 . , _ , , . 

■ c= 234003. qui donne valeur de la 

•/ 

latérale parallèle. Enfin pour avoir le logarithme de 

XXX VW 20000. , .. , V.VX20000 

au longarithme de 


on ajoutera le logarithme de fâa—xx. finus complé- 
ment qui eft P984P4. & on retranchera le loga- 
rithme de ( a ) i le refte fera le logarithme de 

AVX / VVX20000 _ . , 

j t= 311197. qui donne 12314. 

A 

valeur de la force latérale perpendiculaire. C’eftainfi 
que nous avons calcule notre premier Table. 

43 . Appliquons maintenant la méthode de fc fer- 
vir de la Table à un exemple , ayant mené la ligne 
MV X &c. perpendiculaire à la ligne de la route 
B L , ix. prolongés les lignes M N cn{e) , N P en(^f) , 
& A3» en fi l’angle N MB eft de 30. degrez, les 

M N P , N P Q^, Mnf , &c. chacuns de 1^3. 
degrez , & l’angle MBL dt 6. degrez, on aura l’an- 
gle B M y de 84. degrez, & l’angle B M V de 34. ’ 
& pat cooféquent l’angle d'in&idencc MRV de 
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35 . égal à l’angle A<f JT; or l’angle ^ AT r fuplement 
de l’angle Al A? , clt iJ- lequel étant retranché 
de l’angle NeX^^S. reliera l’angle d’incidence 
N Se fur le côté N P de 21. égal à l’angle SfT,\ 
caufe des parallèles 5 JC./r . & pour avoir l’angle 
d’incidence P Tl fut le côté P Q, on, retranchera de 
l’angle PfT de 2i‘. l’angle TPf de 15. & l’on aura 
l’angle PTT de 6 . degrez. On trouvera l’angle Mru, 
en retranchant l’angle HMr c= 30*. de l’angle B Mu 
P fi*, le relie fera l’angle rMu de 66 . dont le 
complément ell l’angle d’incidence Af »• » de 24’ égal 
à l’angle duquel ayant retranché l’angle 5 

c I y *. reliera l’angle d’incidence » j x , fur le côté » /> . 
de p. dêgrez. Ayant trouvé tous les angles d’inci- 
dence pour chaque côté , on prendra dans la Table 
les valeurs de^orces latérales . parallèles & perpen- 
diculaires , 6 c oqpourra difpofcr le tout en cette forte. 



1 Angle d'iociilcoce. 

latcralc* 

rirallclo. 

1 Lateralei 

1 perpcndiculairtit 

MB/ 

3 <î’ 

4 ifii 

S S 90 

NP 

2 t 

pal 

23p8 

PQ 

fi 

2 ) 

2>7 

MN 

34 

1345 

Î023 

np 

P 

-j 6 

483 


Or il ell évident (pat l’art. 40) qu’ayant pris P f , éga- 
le à la fomme de toutes les latérales parallèles , qui 
ell ici de fiyafi. 8c. B F. égale à 4 fip 9 . diflfetence entre 
la fomme des latérales perpendiculaires des côtés 
MN, NP.PQ^ 6c la fomme des memes latérales 
perpendiculaires des côtés Mn , np, on formera le 
paialelograme B E , O Fi dont la diagonale h O don- 
nera 
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nera la direâion & la grandeur de la force moyenne 
de l’eau > & enfin pour avoir l’angle L BO de la ligne 
de la route, ôc celle de la force mouvante égale à 
l’angle fB O, dans le triangle reâangle ^ fo . on fera 
comme B F 6^26. eftàfo 46$g. Ainû le finus total 
100000. à la tcngante de l’angle /B O, 72004. la- 
quelle tcngante répond à jy . 4j'. Ainfi l’angle 
M BG fera de 41 . 4j'. ôc l’angle MSB de la voile 
& de la quille fera de 48’. ly'. 

4s. La figure d’un Vaiffeau étant telle qu’on puiP- 
fe regarder ces tranches horifonrales comme des po- 
ligones reétillignes, on pourra par cette méthode trou- 
ver toutes les fituations de la voile pour tous les 
degrez des angles de la dérive, & en drêfler une 
Table, par le moyen de laquelle connoiflànt la fitiia- 
tion de la voile , on aura la route ôc la dérive , ou réci- 
proquement. 

47 Mais quoiqu’on conftruife des VaifTeauxdebicn 
des formes différentes , il n’y en a peut-être aucun, 
dont les plans ou tranches de leurs coupes horifom 
taies foient des figures reâiûignes. Car on a prefque 
toujours préféré les formes courbes; & cela par deux 
avantages eflèntiels. Le premier , que les impulfions 
des fluides fur les furfaces courbes font bien moin- 
dres que fur les furfaces planes de meme étendue , 
comme nous le ferons voir dans la feftion fuivante ; 
Sc qu’ainfi en recourbant la proue, ôc même tout le 
bordage des Vailïeaux , ils trouvent beaucoup moins 
de réfîflance à fendre l’eau, que s’ils étoient formés 
par des furfaces planes î avantage que les premiers 
confVruéteurs de Navires ont reconnu par expérience, 
«U meme par une connoiilknce naturelle à tous les 
hommes , qui les porte à. juger de plufieurs effets 
mécaniques, fans les apprécier. Le fécond avantage eft, 
comme l’on fixait en Géométrie, que les furfaces 
courbes renferment plus d’efpaccs ,*ou ont plus de ca- 

D 
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pacité que les furfaccs planes de meme circuit. 

^ 8 . Quoique la tlicorie des impulfions des fluides 
furdeslurfaces courbes, foit une partie des plus pro- 
fondes & des plus abflraites de l’application de la Géo- 
métrie aux mécaniques , on furmomeroit cette diflS- 
culté, fi les courbures qu’on donne aux VaiÛéaux é- 
toient regulieres > géométriques , ou mécaniques : mais 
comme les confiruéleurs donnent aux formes de leurs 
Vaificaux. les contours & les courbures qu’ils jugent 
les plus convenables , fans connoître ni la nature de 
ces courbes , ni leurs propriétés , ces courbes font 
prefque toujours irregulieres . & même différentes 
dans les différens Vaiûbaux. Mais fi ces irrégularités 
peuvent* nous priver de l’éxacfitude géométrique, 
nous pouvons cependant approcher allez près des 
juftes déterminations de la voile, route & dérive ; pour 
que la différence ne foit pas fenfible dans la pratique, 
foit en inferivant des poligones dans ces courbes , 
foit en traitant ces memes courbes comme des cour- 
bes regulieres qui leur foient à peu près femblables. 

49. On doit diflinguer deux principales courbures 
dans tous les Vailleaux ordinaires . l’une verticale . & 
l’autre horifontale. On aura la première, fi l’on fu- 
pofe les côtés du VaitTeau coupés par un plan vertical 
perpendiculaire à la quille . & la fécondé en le fupo- 
fant coupé par un plan horifontal. D’où il fuit que 
toutes* les tranches horifontales de la caréné ne font 
pas égales, & qu’elles doivent diminuer à mefute 
que la tranche efi prife plus près de la quille ou du 
fond du Vaiffeau. Soit pat éxemple , 4 ç/ /C . le plan 
de la tranche horifontale du Vaiffeau coupé à la hau- 
teur , celui de la tranche à la hauteur ££ . 

& co</p. la tranche à la hauteur CD, &c. Or on peut 
prendre fans erreur fenfible tous ces plans ou toutes 
ces tranches pour des courbes ou figures femblables, 
quoiqu’elles puilTent être un peu différentes > & de plus 
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on ne doit point avoir egard à la courbure de la conpc 
verticale perpendiculaire à la quille. Car 1°. pour par- 
venir à la détermination de la route , de la dérive j & 
de la poHtion de la voile ; on n'a pas befoin de con- 
noître l’efFort abfolu de l’impulfion de l’eau contre la 
proue & le corps du VailTeaux , puifqu’il ne s’agit que 
de connoître la détermination moyenne de la réfiftan- 
ce de l’eau. &il eft bien évident que toutes les tran- 
ches étant femblables , le raport entre les réfiftances 
de l’eau faites de part & d’autre de la ligne de la 
route, fera le même pour toutes, & que par confé- 
quent les déterminations des rélUlances moyennes de 
toutes les tranches feront fur une même ligne , & ne 
feront qu’une feule & même détermination, com- 
me fl toutes les tranches étoient égales & fembla- 
bles, pofées immédiatement les unes fur les autres. 

Si l’on ne peut pas fupoferfans quelque erreur fen- 
fible , que les tranches horifontales de la caréné font 
des plans femblables , alors on pourra faire les cal- 
culs des mêmes déterminations pour plufieurs tran- 
ches prifes à différentes dilhmees de la quille. Après 
quoi il fera aifé de trouver les détermiuarions moyen- 
nes entre toutes celles qu’on aura trouvées pour un 
même angle de la dérive à chaque tranche , & l’on 
approchera par cette méthod^fi près qu’on vou- 
dra des juftes déterminations* relativement aux 
differentes formes irregulieres des Vaiffeaux. Ainft 
on pourra , fi l’on veut , drefler une Table des déri- 
ves & viteffes de chaque Vaiffeau . comme nous 
expliquerons plus au long dans la fuite. Le calcul de 
ces Tables patoîtra pénible , mais cette peine n’eft 
pas comparable à leurs grandes utilités. 

50. Quoique M. Bernouille femble n’avoir fait au- 
cune attention à la courbure des Vaiffeaux prife dans 
le fens de leurs coupes verticales perpendiculaires à 
la quille , il y a tout lieu de croire qu’il l’a fous- 
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entendue, en prenant toutes les ttanches horifontalcs 
pour des plans ou figures fcmblables. Mais les contours 
de Tes tranches n’étant pas , comme nous avons dit, 
des courbes régulières , on peut les raporterà quelque 
courbe reguIiere , ou même à quelques l'egmens 
d’une même courbe. Nous les avons raportées . com- 
me M. Bernoulli, à des fegmens de cercle. Ses fegmens 
feront pris d’un nombre de degrez plus ou moins 
grands, fuivant la. courbure des differens Vailléaux. 
Nous avons calcule nos tables pour les fegmens de 
30 . degrez, jufques à 60. de en degrez aufquels 
on peut raporter differentes courbures des VailTeauz 
ordinaires. S’il y a cependant tel Vaifleau dont la cour- 
bure ne puiffe pas être raportee à aucun des fegmens 
de cercle depuis 20. degrez .jufques à 60'. On pourra 
pour lors inferire , comme nous avons dit , un poligo- 
ne dans cette courbe , & opérer par ki méthode des 
articles 44. & 4y. & il eft clair que plus le nombre 
des côtés du poligone fera grand, plus on approchera 
de la vraye détermination ; fc qu’ainfi on pourra en 
approcher fi près qu’on voudra. 
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SECTION V 


I^es réjiftances <3' déterminations moyennes des* figu- 
res curvilignes , ou des couftes horifontales des 
fur faces courbes mués dans f eau , pu dam tout 
autre fluide. 

ji. O I la courbe l^MC Ce mût dans le fliiide , fui- Fiç. 

O vant la direûion PRL perpendiculaire à fon 
axe ^ S , oa ce qui eli le même , fl cette courbe 
étant en repos , reçoit l’impulfion du fluide , fui vant 
la direfUon L R , pour avoir l’cxpreflion de la force 
moyenne de l’eau ou du fluide , & la détermination 
félon laquelle cette courbe efl poulTée par le fluide. 
Il'faut lo. conflderer la courbe comme un poligone 
d’une inflnité de petits côtés ; 20. trouver par la me* 
thode de l’art, jd. les eipreflions des forces latera» 
les , perpendiculaires & parallèles à la direélion du 
fluide fur un des côtés infiniment petit de la courbe 
en le conflderant comme fini. 30. ces exprelflotis fe- 
ront les quantités infiniment petites , ouïes différen- 
tielles des forces latérales des imprcflTions du fluide 
fur toute la courbe. Ainfi leurs fommes infinies ou 
leurs intégrales , feront les valeurs des forces laté- 
rales, perpendiculaires &. parallèles à la diredion du 
fluide. 4®. On prendra (comme dans les art. 40.42.43.) 

S E égale à la latérale perpendiculaire , Sc B F égale à 
la latérale parallèle; la diagonale £0 du redangle 
B F OE, marquera la détermination & la quantité de 
la force moyetme de l’impulflon du fluide fur toute la. 
courbe A M>C- 
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J 2. Ayant nommé les coordonnées ^ P x.P Ry ; 
Sc mené Qjii infiniment proche de P R: MX fera une 
partie infiniment petite de la courbe, &on aura PQ^ 
ou ou P M dx. Mm ,o\i P R x=-dy\ la droite 
MR '^dx'^-^'dy' . Or nous avons trouvé (art. î 6.) 
en no|nifiant la lürface M R {a) , \e finus d’incidence 
MP^x), &cclui de fon complément P la force 

latérale perpendiculaire RK iz ^ , & la latérale pa* 

rallelc P / e= — : & nous avons ici dx œa lieu de x , 
au 

iy , au lieu de p' . & ^dx'->r dy\ au lieu de a ; ainfi 
lubftituant limplement dx.dy , Sc ^dx'^s-dy'. à la pla- 
ce de X ,y ,Si. a , nous aurons les forces latérales de 
l’impulfion furie petit côte MR , fijavoir, la perpen- 
diculaire ^ K E= ^ parallèle Kl, oa R l 

s: Ainfi fi l’on prend pour fignifier la 

fomme infinie ou l’integrale , on aura ts f 

dx’ 

Sc B F z: jy , & la diagonale B O [du reûanglc 

£ F, marquera, comme nous avons dit , la grandeur ; 
& la détermination de la ligne moyenne de la force 
mouvante , lorfque le fluide fe mût contre la coürbe 
ji MCi mais fi c’eft la courbe qui fe mût dans le 
fluide en repos , ou dans fon milieu réfiftent , cette 
meme diagonale B O marquera la grandeur & la dé- 
termination de la réfiftance moyenne 5 c’eft-à-dire , 
que pour faire mouvoir ,1a courbe A M C dans la di- 
reûionP £i,il faudroit, pour vaincre la réfiftance 
du milieu , la tirer ou la poufter dans la direéfion de 
la diagonale B O, avec une force exprimée par cette 
même diagonale. 

y 3, Mais pour avoir les intégrale» ou les valeurs 
des forces latérales B B ,BF ,ï\ faut connoître la na> 
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turc de la courbe yi MC ■, !n prendre dans fon équa- 
tion les valeurs de dy en dx , pour les fubftituer dans 

les deux exprelTions générales 5 £ s= A , , & 
J , Jdx2-¥ dy' • 

^ fdx^^dj^ ‘ * prendre enfuite les intégrales fui- 
vanr les réglés de ce calcul. 

Si la courbe A Mc eft un arc de cercle , dont 
\») foit^le rayon, on aura l’équation’ au . cercle 
aax— xjc -j-jf, de laquelle ayanr pris les différences , on 

tirera </» t= , , »*dx'-xaxd x'-ir x'dx' 

'/2ax-xx ^ 


•XX 


fubftitucnt 1 °. la valeur de dans/^-^p^^ Expref- 

fion de la latérale parallèle , on aura . , , • f . 

dx' ’ ’ * 

d^^dx'--2 x.va.r--t.xxd.x' e 2 xxdx~xxdx , 

72 

donr l’integrales eft ^ po„, la valeur de l’im- 

parallèle à la direéüon. 
de & de dy' dans 

■^dx' -+dy‘, ®*preflîon {de la latérale 'perpendiculaire , 


on aura dx'dy s dx'x 
dx'-^dy' 


adx^x^ ^ a — X x'dx* 
<f2ax—xx '! lax — xx 


4adx*t , ■ , 

divifant donc _ .-par 

" vmx — XX 


on aura 

ZdX—XX 


dx' •+dy‘. 


~xj-»x~xx X dx , 

^ , **<l 2 tx—xx tjuon 

rrrliiir \ ‘t-x X ‘i 2*x-xx X 2x r 

rcduir à . En multipliant le nu- 

mérateur &le dénominateur par 717:^ . Sc divifanc 
enfmte par a<,x-x.v On troj^era e nfin que l'i ntegrSe 
de cette différentielle eft ^ ^-xx • „ Hx-xx x V iax~ xx 

pour la valeur de la laterairperpeudiculaircron aura 
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^ , tlv' f d>c'dy 

donc B F, B E: : ^ 


:d,‘ 


XX 

dt 


x' 

3-4 


a.ax—xxX /i4.v~xx ^ 

J J. Si l’op fait X := a. Tare ^MC fera un quart 
de cercle, & onai^Sf s= 7 ^ £ != f^'j la dia- 

gonale S O ^ a *^-î, donnera la grandeur & la dé- 
termination de la tcTiftance moyenne du quart de 
^crclc* 

J 5. Si l’on veut voir l’exprelTion de la redftance 
ou de l’effort du fluide fut le demi cercle /fCK, 
ayant fait pour le quart de cercle ^ C le patallelogra- 
mc£ f. Et pour le quart C V. l’autre parallelograme 
* F, on verra clairement ( comme aux articles jp. 41. 

& 42.) que les latérales perpendiculaires fe detrui- 

fent, étant direacment opolces& égales. & qu’amü 
le demi cercle fera pouffé dans la diteftion du fluide 
LF, avec une force exprimée par K double de S £ , 
égale à ? fl. On peut auffi confiderer que chaque quart 
de cercle étant poufl'é avec une force exprimée par 
B O dans les direAions £ O , £0 . la diagonale 5 X du 
parallelograme £ O . Ko fera pat les principes des 
mouvemens compofes. la grandeur & la dire^on de 
la force avec laquelle le demi cercle eft pouffe par le 

fluide. , , / . 

ç7.*Un arc de cercle étant donne en degrez. on 
aura les expteflions en nombre des forces latérales en 
prenant le rayon (a), ou le finus total de 100000, 
parties, & fubftituant le Anus verfe de l’arc donne i 
la place de (x), fi pat éxemple Tare eft de jd. 
degrez. on aura le Anus verfe * = ipopS. & le Anus 
total « s: 100000. fiibftituënt ces valeurs de(«)& 
fle (x) dans les deux expteflions des forces latéra- 
les. oh trouvera, en achevant le calcul, la lateta- 

& la latérale perpen- 
diculaire 


le pataUelc-;^ — “ 
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diculaire ^ ^ 

marquer qMc ^zax—xx ^ y étant le finus droit de 
J arc, la latérale perpendiculaire eft égale au cube du 
linus droit divife par le triple du quarrc du rayon. 

»-cit ainfi que nous avons calculé la Table ir. des 
torces latérales pour tous les arcs du quart de cercle 
ac 30. en 30. minutes. 

y8. Les coupes horifontales d’un VailTcau étant Fig. 17. 
om^ ces de deux fegmens de cercle M^H, 
pour déterminer les fituations de la voile . 
luivant les differentes routes & dérive : Je commence 
par le cas leplusfimple. qui eft lorfquc la dérive eft 

dans la dircâion 
‘in® dans ce cas la 
î)^ r ^ egalement les efforts de la réliftan- 

nr.f • de la 

proue ou de 1 avant du VailTeau , ces deux côtés étant 

J ® parfaitement égaux , ainfi les for- 
ces totales de la refirtance ou de l’aftion de l’eau fur 

éa!il m latérales parallèles font 

maî rol ? perpendiculaires ; 

pendiculaires étant égales & diredement opofées . fe 
dctruifent mutuellement. Ainfi la réfiftanL que le 
Vaifleau trouve, dans ce cas , à fendre l’eau , fera expri- 
h fofee m latérales paralleles.La ligne^de 

^ ^o“bera fur celle de la route 
ifi. AlurlaquilIe s M. la voile DC fera perpendi- 

arrSc s à la route , & le Vaifleau fera vent 

la rZm 5 Z l-Tr^ les parallèles i, W à la ligne de 
leles marn ’ ^ Compris entre ces deux paral- 

Sd^Va-r déplacée par le fil- 

Jage du Vaifleau, ou la trace navalle. 

comm.irV!t^°“r^”''^‘^ la longueur MH de h corde 
commune des fegmens égaux M^IH.MaH. & ]« 

E 


i8. 
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largeur ^ a fera connoître aifement le nombre des de- 
grez des arcs MA, Ma , avec lequel on prendra dans 
la Table 1 1. les deux tcfiftances latérales parallèles, 
dont la fomme fera la rcfiftance que le Vaillcautrou* 
ve à fendre l’eau par fa pointe. Si pat exemple cha- 
que fegmens MAH , MaU ,e& de 30. degrez, les 
arcs Al A,Ma, feront de i y”, mais la ligne Aa, qui 
divife les fegmens , & la corde commune en deux 
parties égales , étant prolongée de part & d’autre , 
pafTe parles centres K &/^,des deux quarts de cercle 
^ M R ,a Mr -, ainfi la ligne de la route A L eft perpen- 
diculaire furies rayons A K, a K, & l’on trouvera dans 
la Table vis-à-vis de ly. degrez la latérale parallèle 

de 114 dont le double 229 fera l’expref- 

lion de la réfiftance moyenne que le VailTeau trouve 
à fendre l'eau ou la valeur du côté du redangle 
des forces latérales. Donc l’autre côté s è ou fo eft 
dans ce cas égal à zéro , puifque les latérales perpen- 
diculaires fe détruifent par leurs égalitez ou équili- 
bres ;ainfi la diagonale B O tombe l^ur B F, Sx. lui cil 
égale. 

60. Si la route du Vaifleau B r. n’cft point parallèle 
à la quille, ou que le VailTeau dérive de la quantité de 
l’angle MBL , pour trouver la ligne de la force 
mouvante B G, Sx pat conféquent la fituation de la 
voile £>c, on mènera par m Sx par // les parallèles 
M N, A/ / à la route BL, Sx ayant divifé les arcs M N, 
Fil, en deux également aux points..^, &{-»), on mè- 
nera par ces deux points les lignes ^ K,a k , perpendi- 
culaires à la ligne de la route A/., ces perpendiculaires 
pafleront par les centres KSxk. des quarts de cercle 
A M R,aMr, puifqu’elles font perpendiculaires fut les 
cordes M N , H I. Or il eft clair que Taâion de la té- 
liftance de l’eau ne fe fait que fur les arcs ma, Ma, 
les lignes A / , a / , parallèles à la toute « étant tangentes 
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aux points >/i ica', tout fe réduit donc ici à trouver 
lo. la valeur des arcs , Ma -, 2^. prendre dans la 
Table 1 1 . les cxpreflions de leurs réfiftances latérales 
perpendiculaires & parallèles > 3 ». & de mctuc que dans 
l’article 42. B f ed égale à la fonmie des latérales pa- 
rallèles ,Sc B E égale à la différence entre la latérale 
perpendiculaire fur l’arc il/ yS, &la meme fur l’arc Mai 
car, comme nous avons dit plufieurs fois , ces deux 
forces font direéfement oppofées & fc détruifent mu- 
tuellement. 4°. La diagonale B 0 marqueta la grandeur 
ic la détermination delà réfiftance moyenne ; ainli B G 
fera la ligne de la force mouvante, & la perpendicu- 
laire DC la fituation de la voile, l’efpace entre les 
parallèles Al.al , marquera la largeur de l’eau du 
yaifleau ou la trace navalle. 

61. Les degrez des fegmens M M H , avec l’angle 
MB L, étant connus pour trouver la valeur des arcs 
M A , M a , on voit d’abord que les angles MHI, 
//Ai /s? font égaux entr’eux, & à l’angle donné Ai B L, 
à caufe des parallèles, B L ,HI, NM i mais ces an- 
gles ont pour mefurcs la moitié de l’arc Ml owH Ni 
donc ces mêmes arcs valent chacun le double des de- 
grez de l’angle donné M B L. Donc les arcs I AH 
& Ai a A', font connus & leurs moitiés /,/, Ma, 6c 
par conféquent l’arc Ai .// : fi les fegmens ou les arcs 
Al ^ H, Ma H , font par éxemple de 40. degrez , & 
l’angle de la dérive M B L de y degrez, les arcs Ai /, 
H iV, feront de 10. degrez , &les arcs l AH ,MaN,àe 
30. ce qui donne l’arc M A dt 2 y degrez , 6 c Ma , 
de ly. on trouvera dans la Table 11. les réfiftances 
latérales, & on les difpofera en cette forte, • 
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Arc de 2j’. 


l atcrales pirallclcs. Latcrilci perpcndiculairci. 


8jO. 


lüOO’ 


. . . . 2J1<>. 


Arc de ly’. 


2^2 

1 14. . 

1000 


Î77- 


6 f;-^ 

1000. 


On prendra B F ta Jli2. fonimcs des latérales 

parallèles , Sc B E ta 1038. différence des latc- 
raies perpendiculaires. Enfin dans le triangle rectan- 
gle F B O, on dira comme B F , , eft à f O 

J 000 

*^moo^ . Ainfi le finus total, fera à la tengente de 

l’angle F R u c'gal à l’angle LBG , qu’on trouvera de 
65. degrez j2. minures , dont le complément ou l’an- 
gle /./; D de la voile & de la ligne de la route fera de 
26 . 28 . & par conféquent l’angle MB D de la quille 
& de la voile de 21". 28. 

61. 11 eft évident que l’angle Ai » Z augmentent, les 
arcs MN , Fil diminuent , & que lorfque cet angle a 
pour fnefure un arc égala la moitié du fegment MAU, 
les lignes HI , M N font tangentes aux points Fl & M. 
Car les angles MH ! ,FI M N ne peuvent avoir pour 
mefures la moitié des arcs M^ H, ou Mj H, que 
lorfque les lignes lll, At N font tangentes de ces arcs. 
D’où l’on voit que pour lors l’aiftion de la réflftance 
de l’eau ne fe fera que fut le côté M ^ Fl. Ainfi pour 
troiwer dans ce cas la grandeur & la détermination do 
la rciiftance moyenne , on prendra B F égale à la laté- 
rale parallèle de l’etfFort fait par I4 réfiftance de l’eau 
f ur l’arc IBAI ,6cBE égale à la latérale perpendicu- 
hire. La diagonale B O donnera la détermination de 
la réflftance moyenne , & dans le triangle reûangle 
OFB , on trouvera l’angle OB F égala l’angle L B o , ^ 
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dont le Complément fera l’angle de la voile & de la 
ligne de la route, &c. Si l’arc Al H eft, par exemple . 
de 40. degrez , & l’angle M />' L de 20. la latérale pa- 
rallèle fur cet arc, fera jo.j.<î. & la perpendiculaire 

*8j 2. - 5 d’où l’on trouvera l’angle f 50 de 60. de- 
grez ip. minutes; & par conféquent l’angle i 5 i) de 
la voile & de la route de 29. degrez 41 : & l’angle 
Mb D de la quille & de la voile de p’. 41. 

d’j. S’il arrive que l’angle jtr B /. foit plus grand que ^ 
la moitié de l’arc AlN.oxice qui eft le même , que 
la inefure de cet angle foit d’un plus grand nombre 
de degrez que la moitié du fegment Al H , on mè- 
nera du centre K, du fegment perpendiculaire 
à la ligne de la route BL, Sc K Ji parallèle s on achè- 
vera le quart de cercle AH MR \ cela fait , il eft vifi- 
ble que dans ce cas , comme dans le précédent, la 
réfiftancc de l’eau ne Ce fait que fur le côté M H. 

Pour donc avoir les réfiftanccs latérales fur cet arc , 
on prendra dans la Table celles de tout l’arc MM, 
defquelles on retranchera celles de l’arc MH, les 
5cftes feront les réfiftances latérales de l’arc HM.Sc 
on prendra , comme cy-deftùs , B F égale à la latérale 
parallèle , Sx. B E égale à la perpendiculaire , & on 
opérera de même. 

6 -f- L’arc M H , Sx l’angle MB l étant donnés pour 
trouver WxcM H , on mènera S FU parallèle à Bi, 
ou perpendiculaire au rayon K M. Cela fait, il eft 
clair que l’arc A s fera égal à l’arc A O ; mais fangle 
M Ul, ou MBLü pour mcfurc la moitié de l’arc H M, • 
plus la moitié de l’arc HS, on\’^^xcM Hi ainfi pour 
avoir les degrez de l’arc on retranchera les de- 
grez de la moitié de l’arc M H Ae la valeur de l’angle 
MB L,\e refte fera la valeur de l’arc A H. Si par 
exemple, le fegment 51 /J eft de 30. degrez, Sx l’an- 
gledc la dérive M B L de 20. degrez, ôtant ly. de 

£ ùj 
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20. on aura l’arc AH àe dcgrez.ôc parconféquent 
l’arc AMàe jy. & on prendra dans la Table ii.les 
rcfiftanccs latérales fur ces arcs de 3j.& de j. degrez 
qu’on pourra difpofer ainfi. 

Laicrales pirillelcs. lateralesperpendicuUitcs; 

2 . 

Arc de 35* 3073 -- • • • <^ 2 po. 

de J*. 1. ^ .... 22. 

Ayant retranche les latérales de l’arc de y. degrez 
de celle de l'arc de 33. on aura, en abandonnant les .. 
fraûions , la latérale parallèle fur V^tcHM de 3073- 
pour le côte 5 f , & la perpendiculaire de 6268. pour 
le côte BE, d’où l'on trouvera enfin l’angle F BO 
t=i LBG de 53. degrez 53. minutes, &fon complé- 
ment LBD do 26. deg. 7. min. l’angle MBG de 83. 
dcg. j 3 . min. & l’angle M B D de I2 voile & de la 
quille de d. deg. 7. min. C’eft-là le premier exemple 
de M. Bernoully, page 87. de fa Manœuvre, dont 
le calcul cil infiniment plus long. 

tfy. Si l’angle de la dérive M SL augmente jufques 
à faire palier la pointe de la prouë M au-delà du quart 
de cercle ou du point B , on refondra aifément ce 
cas , en confiderant que l’angle de la dérive MBL2 
pour mefure la moitié de l’arc du fegment HM, 
plus l’arc Retranchant donc la moitié de l'arc du 
fegment de l’angle de la dérivé , on aura la valeur de 
' l’arc .A H, Si. par conféquent celle des arcs .A HM , & 
M S. Ainfi des téfillanccs latérales fur tout le quart 
de cercle .A R , on en retranchera celle de l’ato 
A H, pour avoir celles de l’arc HR, & des latérales 
fur le même quart de cercle , ou le quart SR , on re- 
tranchera celles de l’arc s M , pour avoir celles de 
l’arc MRi fomme des latérales parallèles fur les 
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arcs ff H, RM , fera la valeur de BT , & la différence 
entre les latérales perpendiculaires des mcme^rcs, 
fera celle de B E ,oa achèvera le refte coniiîfc aux 
articles prcccdens. 

66 . Si l’on fupofe enfin . que l’angle de la dérive Fig. 
foit droit , dans ce dernier cas , la voile fera parallèle 
à la quille , la ligne de la force mouvante fera com- 
me dans le premier cas , la incmc que celle de la rou- 
te, le côté^i^ du parallelograme des exprelTions la- 
térales fera égal à zéro 5 car dans ce cas B L divife le 
fegment MH en deux également au point i. ce qui 
fait que les latérales perpendiculaires fur les arcs 
Ml , HI ,k détruifent. Ainfi B f ,*ou B O, égale à la 
fomme des latérales parallèles fur les arcs Ml.Hl, 
fera l’cxprefiion de la réfifiance que le Vaillcau trou- 
ve 'à fendre l’eau par le côté. Or l’arc ///étant con- 
nu , lare //v/l’eft aiifli. Donc pour avoir la latérale 
parallèle fur l’arc // / , de la meme latérale fur tout 
le quart w/,on retranchera celle de l’arc .^//, & 
on aura celle de l are ///, laquelle étant doublée , 
donnera celle de l’arc Hm , ou la valeur de B F. 

Des fix cas dont nous venons de parler, les deux 
premiers font prefque les feuls qui fe préfentent dans 
la pratique; car. comme nous avons dit, (art 25.) 
plus on veut ferrer le vent , plus l’angle de la dérive 
augmente; en forte que pour vouloir trop ferrer le 
vent , on perdroit par. la dérive , laquelle , comme l’on 
dit, feroit échouer & abbatre le Navire. Les autres 
cas , particulièrement les deux derniers , ne peuvent 
avoir lieu que dans les cas qu’on lailfe ailes le Vaif- 
feau à la dérive côté de travers. 

68. Parle premier cas on trouve l’cxprcfTion de la 
réfiftance que le Vaifleau trouve à fendre l’eau par 
fa pointe , ou par la proue , & par le dernier celle 
qu’il trouve à fendre l’eau par fon côté. Ainfi con- 
noiffant à quel fegment de cercle on peut raportet les 
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tranches horifontales d’un Vaiflcau , on trouvera pat 
CCS <^ix cas le raport entre la refiftance du Vaifleau 
à fenOTl; l’eau par fa pointe , & fa rcfiHance à fen- 
dre l’eau par fon côté. Si les fegmens font de 20. 
degrez , la refiftance du Vaifleau par le côte fera 
7+7 fois plus grande que fa refiftance à fendre l’eau par 
fa pointe; fi l’angle de la proue eft de aj. degrez j la 
refiftance par le côté fera 380. fois plus grande que 
par la pointe; de 30. degrez, 220.de 33. d. 138. 
fois.de 40. degrez 52 fois, de 4y. 6 ^. fois, de jo. 
deg. 45 fois; de jy. deg. 35. fois; & de 5o. deg. 
27. fois. J’ai mis ces raports de réfiftanccs pour les 
V ailTeaux , qu’on peut raporter aux fegmens depuis 
20. jufques à 60 . degrez de y. en y. parce que ce 
font les mêmes pour lefquels j’ai fait les Tables^ de 
Manœuvre. 
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SECTION VI 


Dh raport des Vttejfes (f un Vaifftau j fuivant les dif- 
ferentes routes qu’il parcourt , iST les (ituations de la 
wile is de la ligne du "Vent. 


d 8 . N peut voir par tout ce qui a ^tc dit dans 
la Seâion précédente , que fuppofant le 
VaiiTeau mû dans toutes ces difTerentes routes avec une 
meme vitelTe , les diagonales B o exprimeront dans ce 
cas les düFerentcs réflftances moyennes de l’eau ; mais 
fi les vitefles font différentes dans les différentes routes 
du Vaiffeau, les réfiftances moyennes feront, par l’art, 
y. , en raifon compofée de celle des diagonales B o, 
âc de la raifon doublée des viteffes. Soit S o ,ôc b e, 
les diagonales ou les expreffions des réfiftances moyen- 
nes de deux différentes routes , il eft clair que fi les vi- 
teffes font les mêmes dans chaque route , les réfiftances 
moyennes feront comme i?o,à be. Mais fi K eft la 
viteffe dans la première route , & (v) celle de la fé- 
condé, les réfiftances moyennes feront emr’elles 
comme KKx ^Oeftà t>vx /»o. Or fi l’on fuppofe que 
l’aétion du vent fur la voile , ou la force mouvente eft 
la même dans ces differentes routes, cette force étant 
toujours égale à celle de la réfiftance moyenne , on 
aura WxBO wx ^o,&parconfequent VV.w.iB» 
S Oi ce qui montre que les quartés des viteffes d’un 
Vaiffeau, dans ces differentes routes, font en raifon ré- 
ciproques des diagonales du parall clogr ame des refif- 
tances latérales. Mais V.v : : Tst. ^fiOi donc ces vi- 
teffes font en raifon fous - doublées réciproques des 
memes diagonales. Oi il eft clair que la plus grande vi- 
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tefle du VailFeau doit fe faire dans le cas que la ligne 
de la route cft la même que celle de la quille , ou que 
la dérivecft nulle; & c’cft aufli , dans ce premier cas 
que la diagonale i? O , eftla plus petite. 

69. D'où il fuit que fi l’on prend un nombre comme 
1000. pour l’expreflion delà plus grande vitefie, ou la 
vitefle du premier , cas on trouvera les vitcfles fuivant 
toutes les autres diredions par cette analogie , comme 
la racine de la diagonale Bo, pour une dircdion don- 
née'', efi à la racine de la diagonale de la diredion di- 
rede, ou du premier cas ; ainfi la vitefle 1000. fera 
à la viteû'e de la diredion donnée. Ainfi on ajoutera 
le logarithme de 1000. au logarithme de la racine de 
]a plus petite diagonale, & de cette fomme confiante 
on retranchera les logarithmes des, racines de chaque 
diagonales les refics feront les logarithmes des vitef- 
fes proportionelles à la plus grande 1000. Si l’on veut 
avoir, par éxemple, la vitefle d’un Vaifl'eau, dont les 
tranches horifontales fc peuvent raporter aux fegmens 
de 30. degrés ; on aura la petite diagonale ou la moin- 
dre réfifiance de a; o. dont le logarithme cft 235170. 
l.a moitié de ce logarithme efi 118085. pour le loga- 
rithme de la racine, auquel ajoûtant le logarithme de 
1000. qui efi 300000. on aura 41808 y. fomme confian- 
te pour tous les cas. Si langle de la dérive efi de 3. 
degrés, on trouvera, en faifant le calcul du rriangle 
reftangle Sfo, que le logarithme de la diagonale S O 
efi 285592. dont la moitié 143455. logarithme delara- 
cine, étant retranchée de 418083. refte 274385. pour 
le logarithme de la vitefle, qu’on trouve de 337. fi 
l’on prend la plus grande diagonale ou l’cxprclTion de la 
réfifiance du Vailfeau à fendre l’eau par le côté , qui cft 
5 o5o 8. dont le logarithme efi 470422. & fa moitié 
233211. logarithme de la racine, étant ôtée de 4 1 808 5. 
refte 182874. pour le logarithme de 6 j. vitefle, avec 
laquelle le YailTcau fendroit l’eau par Ion côté, étant 
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pourtë par le vent avec la meme force qui donne la yi- 
teflciooo. au même Vaideau en fendant l’eau par fa 
pointe. C’eft par cette méthode que nous avons calculé 
nos Tables des vitefles du Vaifleau correfpondantcs à 
chaques déterminations de la voile , route & dérive. 

70. Lesraports que nous venons de trouver entre les 
differentes vitelfes d’un Vaiffeau. feront toujours les 
mêmes , foit quel’aftion ou la force du vent fur les voi- 
les augmente ou diminue . pourvu que l’augmentation 
ou diminution foit égale dans l’un & l’autre cas: or cette 
force peut augmenter ou diminuer par deux caufes 
principales ; la première , par les differents angles 
d’incidence du vent fut les voiles : & la féconde , par 
les differentes forces ou vheffes du vent. Mais la réfif- 
tance moyenne de l’eau étant toujours égale à la force 
du vent fur les voiles ou à la force mouvante , la dia- 
gonale 5 O , expreffion delà réfiftance moyenne, doit 
augmenter ou diminuer delà même quantité, dont la 
force mouvante ou la force du vent fur les voiles 
augmente ou diminue. Donc (1 pendant qu’un Vaifleau 
fuit une même route , gardant toujours une même 
fltuation de voile par rapport à la quille , on fupofe que 
la ligne ou le rumb de vent vient à changer , ou ce 
qui eft le même, que le finus d’incidence du vent fur 
les voiles augmente ou diminué : alors la rcfiftancc 
moyenne ou la diagonale O augmentera de grandeur 
fans changer de pofidon. Soit s, le premier finus d’in- 
cidence du vent fur les voiles, le fécond. 5 O, la 
première diagonale , & 5 0 la fécondé , & enfin V la 
première viteffe du Vaiffeau &, v la fécondé. Puif- 
que les impullions font comme les quatrez des finu s 
d incidence , on aura B o.Bo:: SS.ss, JcT/Fü VBt:: 
S, >. Mais K, v: : "TbO, J Donc V ,v : s d’oil 
l’on voit que dans ce cas les viteffes du Vaiffeau font 
dans la raifoniimple des finus d’incidence du vent fur 
CS voiles. 
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71. Si dans le temps qu’un Vaifleau fuit une même 
route , gardant une même fituation de voile tant par 
rapport à la quille,que pat rapport au rumb de vent : le 
vent vient à (è renforcer ou à diminuer ; Si fi l’on peut 
parvenir à connoître avec quelque exactitude ces va- 
rictez , ou les differentes vitefles rel'peûivcs du vent 
fur les voiles. Dans ce cas les viteffes du Vnilfeau 
feront entr’cllcs dans la même raifon que les vitefles 
du vent ; car par l’article 2. les efforts du vent fut 
les voiles étant comme les quarrés des viteffes , & les 
réfiftances moyennes de l’eau étant toujours égales 
aux efforts du vent , ou à la force mouvante; la dia- 
gonale 5 O , en gardant la même fituation . augmente- 
ra ou diminuera dans le rapport du quarté des viteffes 
du vent. Soit X’, une première viteffe du vent, & ( .v ) 
la féconde: Bo ,\ 3 . première diagonale, & .ff», la fé- 
condé : on aura X X, x x \ : s o , Bu , &c. X. x \ : ,'bO 
VbT, mais V ,v :: ^BO , <fBo, donc V ,v X, x ,cc 
qui montre que dans ce cas les viteffes du Vaifleau font 
dans la même raifon que les vitefles du vent. 

72. Il fuit des trois principes ptécédens fur les vi- 
teffes d’un Vaifleau , que lorfqu’un Navire fait route 
fous des angles de la voile & de la quille differens, & 
fous différons angles d’incidence du vent fur les voiles , 
ces viteffes feront entr’elles en raifons compofées de 
la raifon fous doublée réciproque des réfiffances 
moyennes , ou des diagonales Bo ,Sx. de la raifon fnn- 
ple des finus d’incidence. 

73. Mais file Vaifleau fait route fous différens an- 
gles de la quille & de la voile , poufle par différentes 
forces ou viteffes du vent , pendant' que l’angle d’inci- 
dence du vent fut la voile reftera le même ; les fillages 
ou les differentes viteffes duVaifl'eau feront entr’clles 
en raifons compofées de la raifon fous doublée récipro- 
que des diagonales , & de la raifon limplc des vitefles. 

74. Si l'angle de la voile 5 c delà quille teftant le 
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même : le finus d’incidence du vent fur la voile , & la 
vitcdedii vent varient, les vitefles du Vaifleau feront 
entr’elles en rajfon compofées de la raifon fimple des 
finus d’incidence , & de la raifon fimple des vitelfcs du 
vent. 

7y. Et enfin fi un Vaiffeau fait route foui différens 
angles de la voile & de la quille, fous differens angles 
d’incidence du vent fur les voiles , & fous différentes 
vitefles du vent: les vitefles du Vaifleau feront entr’elles 
en raifons compofées de la raifon fous doublée réci- 
proque des diagonales , de la raifon fimple des finus 
d’incidence , & de la raifon fimple des vitdTes du vent. 
Les principes & les réglés que nous venons de donner 
fur les differentes vitelTes d’un Vaifleau , fupofent que 
la vitefle du vent eft infiniment plus grande que celle 
du Vaifleau . ou que la quantité dont le Vailfeau fuit 
Ou perd au vent eft nulle par rapport à la rapidité du 
vent , au lieu que pour parvenir à une éxafte détermi- 
nation des vitefles, il feudroit avoir égard à la quan- 
tité dont le Vaifleau perd au vent , & ne prendre que 
la vitefle refpedive du vent fur les voiles, c’eft à dire 
l’excès de la virclfe du vent fur celle dont le Vaifleau 
fuit le vent. Or le Vailfeau fuit le ventlorfque , comme 
nops avons dit, l’angle de la ligne de la route & de 
celle du vent eft obtus. Pour faire entrer cette con- 
fidération , on auroit rendu les calculs beaucoup plus 
compliqués . fans y apporter par là un degré d’éxaéfi- 
tude fcnfible dans la pratique; car lo. il eft aife de voir 
(fig. J.) que la vitefle du Vailfeau eft à la quantité 
dont il perd au vent , comme le finus total eft «au 
finus du complément de l’angle l R , de la route & 
delà ligne du vent, & q.ie par con'équcnt cette quan- 
tité eft d’autant plus petite que l’angle B ■/ appro- 
che de l’angle droit , cas auquel nos déterminations 
font parfaitement éxades. z°. Pour avoir les vitefles 
refpeûives du vent fur les voiles d’un Vaifleau qui fuit 
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le vent dans deux routes diiFercntcs il ne faudroit a- 
Vüir égard qu’à la difFcrence entre la vitelTe dans la fé- 
conde route > or il eft évident que cette différence doit 
être fort petite en comparaifon de la vitelfe abfoluc du 
vent. Enfinil y a lieu de croire que M. le Chevalier 
Renaud, & M. Huguens ont pafle pardefTus cette con- 
Jideration, la regardant comme ne devant faire aucune 
différence fenfibledans la pratique. M. Bernoully l’a re- 
gardée de meme. 

76 . Comme un VaifTcau porte fouvent plus ou moins 
de voile , & cela pour augmenter ou diminuer fon 
lillage; car il eft bien évident que plus on porte de voi- 
les, plus on augmente le fillage ; & qu’au contraire plus 
on cargue les voiles , ou ce qui eft le même, plus on 
fait petite voile , plus on diminue le fillage, toutes 
cliofcs d’ailleurs égales. 11 eft donc important de déter- 
miner fuivant quel rapport le fillage augmente ou dimi- 
nué , les différentes quantités des voiles étant connues. 
Ce qui eft facile , car fi l’on nomme S la furface des 
voiles portées dans un tems ,&/ la furface des voiles 
portées dans un autre temps, les vitefl'es du vent , 
& les angles d’incidences du vent fur les voiles, 
étant fuppofés les îmemes dans l’un & l’autre cas , 
il eft clair que les forces de l’aéHon du vent fur les 
voiles feront proportionnelles aux furfaces des voiles > 
ainfi / exprimant la force du vcilt fur les voiles dans le 
premier cas,& /‘celle du fécond cas, on aura F, y : : 
a , r. Mais les réfiftances ou les forces de l’aétion de 
I caii furlaprouë du Vaiffeau étant toujours égales à 
la Torcedu vent furies voiles, & les forces de l’eau fur 
le corps du Vaiffeau étant toujours comme les qiiarrés 
des viteifesdu meme V'^ailfcau : fi l’on nomme la viteife 
du Vaiffeau dans le premier cas K,& celle du fécond cas 
V , on aura F,/ ; : V V ,vv. \ S s. Donc V.v : : 7î. Ts. 
Ce qui montre que les viteffes ou fillagesd’un Vaifleau 
font en railon fousdoublécs des furfaces des voiles , 
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ou comme les racines des memes furfaces. 

77. Donc fi les furfaces des voiles & les viteiTes ref- 
pcûives du vent fur les memes voiles fonr differentes , 
les fillagesdu Vaifleau feront en raifon compofee de 
la raifon fousdoublée des quantités des voiles, & de 
la raifon fimple desviteUcs rcfpedives du vent. 

78. Par les mêmes raifons fi les fu perfides des voiles, 
les vitclfes refpedives duvent, & les angles d’inciden- 
ces du vent fur les voiles font dilférens; les fillages du 
Vailfcau feront dans ce cas, en raifon compofee de la 
fousdoublée des mêmes fuperficies , de la fimple des 
vitefles refpedives du vent, & de la fimple des'finus 
d’incidence du vent fur les voiles. 

79. Si enfin outre ces trois irrégularités les angles 
des voiles & de la quille font encore differens , les fil- 
lages du Vailfcau feront, dans ce cas, en raifon com- 
poléede la fousdoublée des furfaces des voiles ,de la 
raifon fimple des vitclfes refpeélives du vent , de la 
raifon fimple des finus d’incidence du vent fur les voi- 
les, & de la raifon fousdoublée réciproque des diago- 
nales B O. Toutes ces chofes font évidentes par tout 
ce qui a été dit dans les articles précédons. 

On voit aufli que tout ce que nous difonsici fur les 
raports des fillages du même Vailfcau, s’applique aulli 
aux raports entre les fillages de deux & de plufieurs 
Vailfeaux. 

80. Nous avons jufques ici confideré les voiles 
comme des fuperficies planes , & cependant toute 
voile enflée par le vent , prend toujours une courbure. 
Cette courbure doit produire quelque changement 
dau'-' la direétion de la ligne de la force mouvante > 
maislona , comme nous avons dit dans la Préface, 
«ne méthode très-limple de réduire le changement 
caillé par la courbure des voiles à un fimple change- 
ment des voiles planes. Cette méthode trouvée par 
M. Bernoully eft uès-heureufe pat fa fimplicitc. Nous 
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n’cn donnerons ici que le rcfulcat; ceux qui voudront 
voir la démonftration , pourront confulter le chap. i y. 
du Livre de M. Bernoully. 

Fio. 28. Soit CD une vergue ou le plan d’une voile plane , 
fa perpendiculaire B G fera la ligue de la force mou- 
vante; mais le vent venant à poulTcr cette voile dans 
une direûion , comme ^ 5 , & la voile étant flexible , 
elle prendra une courbure comme c GD. Or pour 
trouver le changement que cette courbure caufe à la 
direélion de la force mouvante , il faut . fuivant la dc- 
monftration de M. Bernoully, tirer mécaniquement, 
foit par eftime , ou avec deux réglés ou deux ficelles , 
les tangentes c F , Df h la courbe CG D i Icfquelles 
tangentes fe couperont au point f, & la ligne B F fera 
celle de la force mouvante. Ainfi la courbure de la 
voile aura changé la direûion de la force mouvante 
de la quantité de l’angle > 5 G , & la perpendiculaire 
c B Dà. B F fera la pofition d’une voile plane, dont l’ef- 
fet équivaleroir celui de la voile courbe CGD. 

8 1 . Comme dans l’ufage de nos Tables nous fuppo- 
ferons que l’angle que la voile plane ou la vergue C D 
fait avec la quille , cfl connu en degrés , il faudroit 
pour la pratique , une méthode fimple, pour connoî- 
tre l’angle que la voile luppofée c\ffDfait avec la 
quille , & regarder cet angle comme l’angle que la 
vraye voile fait avec la quille ou celui que l’on doit 
connoître. 

Entre pluficurs méthodes que j’ai imaginé pour cela, 
voici celle qui m’a paru la plus fimple pour la pratique. 
On prendra avec une faufle équerre ou autrement la 
valeur des angles FC D , F D c\ 6c on fera cette pro- 
portion, comme la fomme du double du finus de 
l’angle FCD & du finus de l’angle c F D,ed à leur dif- 
férence ; ainfi la tangente de la moitié du fupplement 
au demi cerclede l’angle FDC, à la tangente d’un an- 
gle , lequel étant ajouté à la moitié du même fuplement 

au 
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au demi cercle , donnera l’angle DBf dont le complé- 
ment fera l’angle tBG ou DBJ. 

Pour faire la dcmonllration de cette réglé je nomme 
CD, 24 , lefinusde l’angleC/JO , s, &lelinus de l’an- 
gle fCD, s. Cela pofe on aura , par la trigonométrie s. 

2a:: s. D Fs: -j-, Sc dans le Triangle ^Df les côtes 


BD, a.DF, feront connus avec l’angle compris 
SDF: ainfi on fera cette analogie , comme la fomme 


des deux côtes an- £1* . cft à leurs différences a. 

S S 

Âinfi la tangente de la moitié de la fomme des angles 

inconnus, ou du fuplcment au demi cercle de l’angle 

BDf que je nomme r. à la tangente de la moitié de la 

différence des mêmes angles inconnus. Laquelle étant 

ajoutée avec la moitié de la fomme des angles inconnus, 

donnera l’angle DBBqu’il &lloit trouver. On fera donc 

. lai 2as . , „ ut— St _ , 

4 H- -=• : f ou ai -*■ 5 . 21 — 5 : : r. „ =3 la 

S s ax-rJ 

tangente de la moitié de la différence , ce qu’il falloir 

démontrer. 

Exemple. 

Si l’angle ^Dc eft de 60 degrés , l’angle •fCD de jo 
degrés 5 l’angle CFD fera de 70 degrés ; & on aura 
1 s= 75504. 21 t= 1^3208. B e: pjp 5 ÿ. donc 21 — B 
=3 ypajp. & 2 '-+ 5 ï= 212447. On trouvera aulTi la tan- 
gente t rs I7320J. & fâifant le calcul on aura 

348295. pour la tangente de 2; degrés 45 minutes, 
qu’on ajoutera avec 5 o degrés pour avoir l’angle DBF 
de 8 y degré.s 45 minutes , ainfi l’angle DBd fera dans 
ce cas de 4 degrés 14 minutes. 
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SECTION VII 

THEORIE, 


Du Gouvernail. 

8a. T A navigation d’un Vaiffeau fe fait par deux 
I ^ mouvemens principaux . l’un lui fait décrire & 
parcourir la Route qu’il doit faire, & l’autre le fair tour- 
ner fur lui-merae & dirige la Route : le premier eft don- 
ne par l’aélion du vent fur les voiles , & le fécond par 
celle de l’eau fur le gouvernail. Le fécond eft prefque 
aulli neceflaire que le premier, car fi un VailTeau n a- 
voit point de gouvernail, ou qu’il ne gouvernât point, 
comment pourroit-il diriger la Route promptement Sc 
la changer fuivant le befoin? il feroit à tout moment ex- 
pofe à de grands dangers s’il ne pouvoir revirer pour 
éviter les écueils , pour fuir des Ennemis & changer de 
bordée, particulièrement dans un combat naval. C’eft 
un grand défaut lorfqu’im Vaifieaunc gouverne pas ou 
qu’il ne fent pas allés fon gouvernail. C’efi à quoi les 
Conlltuâeurs de Navires doivenr faire attention prin- 
cipalement. Comme le gouvernail eft fort petit en 
comparaifon de la grandeur du VailTeau, fon efteta 
toujours paru merveilleux aux Philo fophes même de 
l’antiquité , dont plufieurs ont cherche inutilement à en 
expliquer le mecanifme . faute de connoître les Loix 
des impulfions des fluides. 

83. La force du gouvernail dépend de deux caufes 
principales, la première de la force de l’homme lorfqu’il 
poufte le timon oa la barre avec précipitation, pour 
faire virer le VailTeau à droite ou à gauche.ou, comme 
l’on dit , à ftiibord ou à basboid : 6c la féconde de Tac- 
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tion de l’eau , laquelle rencontre le gouvernail avec 
une viteflc égale à celle du fillage du Vaifleau. Cette 
fécondé caillé eft beaucoup plus confiderable que la 
première. Il paroit meme que Mrs le Chevalier Re- 
naud , Huguens & Bcrnoully , ont regarde la première 
comme nulle en comparailbn de la fécondé. Nous ex- 
pliquerons cependant l’une & l’autre. 

84. Pour rendre facilement raifon de la première 
caufe, fuppofons le Vaifleau i/Af,arrctc comme dans un 
temps calme , & que le gouvernail UN , étant a’abord 
parallèle ou dans la direâion de la quille un homme 
vient à poufler la barre ou le timon de HQ.cn Htj, & 
par coniequent le gouvernail en Hn , après avoir vain- 
cu la rcliflance de l’eau , or cette refiflanceavec la for- 
ce de l’homme apliquée au bout de Ja barre C.. ten- 
dent à poufler la poupe du Vaifleau dans la dircûion 
HK , & par confequent à le faire virer. Car fuppofons 
, “ pour un moment que la réfiflancc de l'eau foit infinie , 
S enfotte qu’on puiffe regarder le point /î, milieu du gou- 
vernail comme un point fixe, alors la force de l’homme 
appliquée en Q,. aura route la longueur RQ., pour bras 
de levier, & en pouflant l’extrémité de la barre de Q . 
en U, poufléra pat confequent le point H , du côté du 
point K . mais pendant que cet homme pouffe ainfi le 
bout de la barre de U, en^, il poufle aulTi avec les 
pieds la poupe ou le point H avec une force égale & 
en fens contraire., ou du côté du point I , voila donc 
deux forces égales direélement oppofées, appliquées 
l’une en Q , & l’autre en H 5 mais la première agit par le 
bras de levier AQ , & la fécondé par le bras de levier 
RH , donc la première l’emportera fur la fécondé dans 
le rapport de R<2, à RH , ainfi le point H où la poupe 
du vaifleau fera pouflee du côté du point K : ce qui fe- 
ra neceffairement changer la direûion de la quille HM. 

' 8 J. Je dis maintenant que la réfiftance ou la force de 

l’eau réunie au milieu R , du gouvernail n étant pas in- 
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finie, la poupe du Vaifl'eau fera toujours poulfcc dans 
la direction KG , ou , perpendiculaire au gouver- 
nail , avec une force égale à celle de la rcliftance de 
l’eau contre le gouvernail i car foit j égale à cette for- 
ce de l’eau réunie au point K. s= & HR =a » , 
puifque le gouvernail peut tourner librement fur le 
point H il eft évident que la force de l’homme appli- 
quée en (2^, eft toujours proportionnelle 4 la force f , 

ou fi l’on fait m.n::f. ce quatrième terme ^ eft 

toujours égal à la force que Hiomme employé pour 
pouilcr le bout du timon , car fi cet homme vou- 
loit poufler plus fort il fetoit tourner le gouvernail plus 
vite , & augmenteroit pat confequent la force / , la 
barre QHR ou qUr , eft donc poutfée en même temps 
dans la direûion perpendiculaire RG , ou r», avec les 

deux forces/, & , l’une en R ou r & l’autre en fi , 

ou^. Mais l’homme en pouffant le bout ^de la barre 
poulie aulfi en même temps avec les pieds la poupe , & 
par confequent le point H. avec une force direéiement 
oppofée & égale, c’eft-à-dire que pendant que la bar- 
re qHR. eft pouflee avec une force égale à /-^^l el- 
le eft retirée au point H avec une force égale à "i , 

il ne refte donc plus que la force f , avec laquelle la 
poupe eft poufice dans la direûion perpendiculaire au 
gouvernail. On voit évidemment que le VailTeau vi- 
rera d’autant plus vite que la force appliquée en Qj 
fera plus grande , car la force/, augmentera à mefu- 
re qu’on tournera la batte plus promptement. 

Cette première caufe a lieu , foit que le VaifTcau 
foit arreté , ou qu’il fàfle Route , mais la fécondé n’a 
lieu que lors que le Vaifteau fait Route. 

8^. four expliquer facilement le mccanifme de la 
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fcconde caufe , on voit en premier lieu que lors que le 
gouvernail eft fitué parallèlement à la ligne de la Rou- 
te, ou qu’il fait avec le fillagc du Vaifl'eau un angle 
égal à deux droits , il ne rcijoit dans ce cas aucune iin- 
prelVion de la part de l’eau , & que par confequent tant 
qu'il refte dans cette fituation, le Vaideau fuit la meme 
Route. Mais lorfque la ligne de la Route /iZ. ou fa pa- 
rallèle !''! , fait avec le gouvernail l’angle iRH, la fur- Fie. 23. 
face HN du gouvernail retjoit l’impulfion de l’eau avec 
une vitefle égale à celle du fillage du VaüTcau , & fous 
l’angle d’incidence IJW. or ayant de compofé, comme 
dans l’art. j 6 . la force totale de l’imptedion de l’eau 
exprimée par RO. en deux latérales RK, KO, perpen- 
diculaires & parallèles à la direction RI, ou HL, de la 
Route, on verra évidemment que la latérale perpen- 
diculaire agit en poulfantla poupe du Vaideau dans la 
diretUon RK, perpendiculaire à (a Route, & par confe- 
quent à le faire virer pendant que la latérale parallèle 
KO diminue & retarde fon fillagc lui étant direélement 
oppofée 5 d où l’on voit que le Vailfeau virera d’autant 
plus vite que la force latérale RK fera plus grande , or 
il ed clair que cette force peut augmenter par deux 
caufes , la première par la vitede du Vailfeau , ou ce 
qui ed le meme , par la vitede de l'eau contre le gou- 
vernail , & lafeconde par l’angle d'incidence iRH, mais 
dans le temps qu’on veut virer ou changer la Route , 
on peut tL’garder la vitede du Vaideau comme unifor- 
me , ainfi pour virer le plus promptement qu’il ed pof- 
fible , il faut trouver le finus de l’angle d'incidence 
IRH, duquel il tefulte la plus grande force latérale per- 
pendiculaire RK , cet angle donnera la fituation la plus 
avantageufe du gouvernail. 

87. Pour donc trouver le finus d’incidence qui donne 
la plus grande force latérale ayant pris comme dans 
l’article 35. HR pour le finus total ///’, fera le finus 
d’incidence , & faifant HR —a,Hp^x, R P fera 

G ii; 
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</ a a — XX , Sx. l'on trouvera, comme dans le même 

article»^ la valeur de la latérale perpendiculaire « A' s= 

XX ^ laquelle joit un plus grand , c eft 

a a 

pourq uoi fai fant fa différence égale à zéro , on aura 

j\d’e,jaa—xx — — — © de laquelle on déduit 

«4 tia jaa—xx 


2 X /d . vjc ï= , en multipliant tout pat an , 

& divifant pat xJx ; & enfin fi l’ on' mu ltiplie chaque 
membre de cette équation par </ua xx. On aura a + 


aa -XX ^ XX de laquelle on déduit 2 ta z: i\x 6c - 

aa XV. Ainfi le finus d’incidence de l’angle le plus 
avantageux que le gouvernail doit faire avec la ligne 
/a 

de la Route eft ~ ^ , ce finus répond à un angle de 

j4. degrés 44.. minutes. Voila précifement la meme 
fituation la plus avantageufe du gouvernail que Mrs le 
Chevalier Renaud, Huguens , Bernoully & Guinée , 
ont trouvé & dontnous avons parlé dans les Mémoires 


de l’Academie de 1727. page jp. il eft bon d’obfervet 
cependant i ue tous ces Mrs. ont fuppofé que le Vaifi- 
feau n’étoit point fujet à la dérive , ou du moins que 
la dérive croit nulle au lieu que nous y avons eu égard , 
mais comme nous avons pris la ligne fuivant laq el- 
le la pointe du Vaifl’eau commence à tourner perpen- 
diculaire à celle de la Route ou du (lllage, la queftion 
eft devenue précil'cment la meme. 

88. Mais fi ayant égard à la dérive on prend tou- 
jours la ligne fuivant laquelle la pointe du Vailfeau 
commence a tourner perpendiculaire à la quille ; il fau- 
dra pour lors décompofer la force totale !U} , en deux 
latérales perpendiculaires & parallèles à la dircâion de 
la quille ; or à caufe de la dérive la fituation de la quil- 
le ou la diieâion félon laquelle on dcconipofe la force 
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totale, étant differente de celle du fluide , la queftioii 
devient prccifement la même que celle de l’article 
27. c’eft à-dire qu’ayant mené 1 - 1 S perpendiculaire à 
la dircûion de Teau. H D perpendiculaire à la quil- 
le j & ayant fait H R égale au finus total c: ( <j ) le fi- 
nus d’incidence HP &WC, finus du complé- 
ment de l’angle s H D égal à l’angle M B L ou 
M HL s= 6 } on trouvera comme dans l’article 28. 
que le finus d’incidence pour la plus grande force 
latérale R K , perpendiculaire à la quille cft x 


b ,onvoitévidem- 

* 0 " 2 9 9 

ment que l’angle de la dérive M H I égal à l’angle SHD 
Diminuant le finus H C =i b augmente , ic que lorf- 
que cet angle eft nul le point c tombe au point S, 
& l’on a A E= J , fubftituant dont ( a ) à la place de (b) 

dans X s: ^ 4 '~aabb -h i 6^ on au- 

i O 2 J) J 


ra X =s 


^ 2 au 

3 


pour le cas que la dérive eft nulle. En- 


fin fi les bordages du Vaiffeau changent le fil ou la di- 
reûion de l'eau contre le gouvernail , on obfervera 
d’abord cette direêiion , & on trouvera comme ci- 
deflTus la plus grande force latérale perpendiculaire au 
fiUage. 


Fig. 24. 
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SECTION VIII 


THEORIE. 


Le la Rame. 

8p. U O I Q U E le mecanifme de rame patoidc 
V_^fort fimple , il mérité cependant quelque ex- 
plication pour connoître & déterminer. I*. Quelle eft 
la quantité de la force qui poulfe Ôc qui fait avancer le 
Bateau ou la Galete , refultante de celles que les ra- 
meurs employent à tirer les rames a*. Quelle eft la 
longueur la plus avantageufe qu’il faut donner à la 
partie de la rame depuis l’apoftis ou le point fur le- 
quel la rame tourne jufqu’au milieu de la pale ou le 
centre de la réfiftance de l’eau. 

po. Pour déterminer en premier lieu la force avec 
laquelle les rames pouftent , Sc tendent à faire avancer 
le Bateau ou la Galere , refultante de celle des ra- 
meurs , il eft clair qu’il fufKt de confiderer une feu- 
le rame , mue par une force appliquée à fon ex- 
trémité ^ qu’on peut d’abord confiderer comme celle 
d’un feul homme ; le point fi , eft celui de l’apoftis 
fur lequel la rame eft attachée , enforte qu elle puifle 
tourner librement , & le point R le milieu de la pale 
ou le centre de la réfiftance de l’eau ; or pendant que 
la force de l’homme agit pour tirer l’extrémité dans 

la direâion Qj , parallèle à la Route 8 L , Iz réfiftan- 
ce que la pale R trouve à fendre l’eau , agit en repouf- 
fant le milieu R de la pale dans la direélion R T patalle* 
le à QJ i ainfi ce point H doit être pris pour le point 
d’appui , ou l’hipomoclion des deux leviers f/ ^ , fi R, 
d’où il fuit que le même point H feroit poufl'é dans 

la 


des Vaijfeaux. 

la direftion H G parallèle à la Route avec force égale, 
à la fonime de celle de 1 homme au point & cel- 
le de la rcllllanee de l’eau au point Jl j fi dans le meme 
temps que le rameur fait effort pour tirer l’extrémité ^ 
il ne repouffoit le batteau avec les pieds en fens con- 
traire . avec une force égale à celle qu’il employé pour 
tirer la rame , & que par confequent le point H étant 
tiré dans la direftion ///avec une force égale à celle 
du rameur , la feule force qui relie pour tirer le point 
U dans la direélion HG , & faire avancer le batteau , 
eft égale à celle de la réfiftance de l’eau fur la rame. Ce 
que nous difons d’une feule rame s’applique de foi- 
même , à tel nombre de rames qu’il y ait à un batteau 
ou une Galère ; & de même la force d’un feul rameur 
fc peut entendre de celle de plufieurs appliqués à une 
feule rame , en confiderant leurs forces réunies à un 
point moyen Q_, d’où l’on peut conclure que la quan- 
tité de la force qui fait avancer une Galere qui ne por- 
te point de voiles , efl toujours égale à la fomme des 
rcfiftances de l’eau fur toutes les rames. 

91. Pour comparer la force des rameurs à la force 
des rcfiftances de l’eau fur toutes les pales des rames , 
& par confequent à la force qui fait avancer une Ga- 
lère : nous pourrons fuppofer d’abord le centre ou le 
milieu R de la pale comme un point fixe , & confiderer 
que pendant que le rameur tire le point j^dans la 
direûion , il agit par le bras de levier Qji : ainli 
fon effort feroit à l’effort total qu’il fait pour tirer le 
point H dans la dircéfion H G comme tJR.ï QJl , s’il 
ne repouffoit en même tems le même point H dans la 
direûion oppofée. Soit la longueur Q^Rzs.a , H R zi x, 
& par confequent Qji — x. Si l’on prend/ = à la 
force que le rameur employé pour tirera larame.onaura 

à caufe des bras de leviers H R, Q^R.x,a-. : ^ t= 

à la force avec laquelle le point H cft tiré dans la 

H 


^8 Les i>renàpcs de la manau\'re 
direflion HG.cn vertu de la puilTancc appliquée er» 
XJ. Mais nous avons dit que le rameur érant appuyé 
dans le batteau , fa réaétion retire le point H dans la 
direélion oppoféc H I , avec une force égale à celle 

qu’il employé au point Donc "J — j =: fe- 

ra l’exprell'ion de la force qui fait avancer le batteau ou 
la Gale»e, laquelle force doit ette ( comme nous avons 
dit) égale à l’aélion, ou àla réfiftancedel'cau fur la pa- 
le ^ , ce qu’on peut démontrer encore en prenant le 
point H pour l’hypomochlion des leviers 

pour avoir x, a — .v ; - égale à la réfiftance 

appliquée en R ; précifement la même. Si la rame cft par 
exemplcde i8. pieds.la diftance H X de l’apoftis au cen- 
tre delà pale de lo. pieds, & la force du rameur de 30. L. 
on aura <j=3r8, v=: ro,&/=;jo. D’où l’on tirera 

af—fx _ 18 X îo — 30 X 10. _ Ç40 — 300 
— — — “ — =î “ ‘ — S 24. L . 

X 10 10 

valeur de la réfiftance de l’eau ou de la force qui fait 
avancer le batteau , en vertu de la puifl'apcc f. 

ÿ2. Pour trouver le rapport le plus avantageux entre 
les longueurs ^H, &c. ^ ^ . on , ce qui cft le même , 
pour trouver le poinr ^de la rame, où le rameur doit 
appliquer la force pour faire le plus grand effet poffiblc 5 
le point //étant le centre du mouvement des mains de 
l’homme appliqués en ^ la force (/) agit par le bras de 
levier QJJ =4 — .v ; ainfi le moment ou la quantité du 
niouvcntCnt de la puillance appliquée en pour tirer 
le point M fera 4 f — fx. Cela pofé le point Â’ étant pris 
comme nous avons fait ci-deftùs pour un point fixe , le 
point H déciira i chaque coup de rame , ou fi l’on 
veut à chaque inftant un arc qui aura H X pour rayon : 
or il cft évident que ne pouvant y avoir qu’un certain 
nombre de coups de rame dans un temps donné , c’tft 
de la grandeur de cet arc que dépead*la quantité du chc- 


des Vai/jfeaux. y 9 

min que le battcau ou la Galère parcourt dans ce mê- 
me temps donne j aind par cette raifon la Galere ira 
d’autant plus vite que l’intervalle entre l’apoftis , ’& le 
centre de la pale fera plus grand , ou que la longueur H R 
fera plus grande, mais d’un autre côté H R{x) augmen- 
tent,//^, a—x diminue , & par confequent le mo- 
ment de la puiflance du rameu^ diminue aufl'i. Il faut 
donc trouver un rapport entre qJJ & //^, qui foit tel 
que le produit du moment a/ — fx , par l’arc décrit 
par le point H, ou , ce qui eft le même , par fon rayon 
H R {x) foit le plus grand de tous les produits faits de 
même , ce qui eft très aifé, car le produit de af—fx 
par X eft afx — fx x , dont la différence eft afdx — 
zfx d x , laquelle étant , fuivant la méthode , égalée à 

zéro, on en déduit ax — a , donc ^//,^ c= - a. Ce 

2 

qui montre que pour faire faire à un rameur le plus 
grand effet poffible , il faut que le point ^de la rame 
où il applique fes mains , & le centre R de la pale foient 
également diftants du point d’appui H. 

pj. Lorfqu’il y a plufieurs rameurs appliqués à une 
feule rame ,’il faut fuppofer les efforts des differens ra- 
meurs réiinis à un point moyen ^de l’intervalle ^ c , où 
ils font appliqués , & divifer QJi en deux également 
pour avoir le point H , qui doit porter fur l’apoftis. 
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SECTION IX. 

USAGE DES TABLES, 


Avec la réfolution des principaux Problèmes de la 
Manœuvre. 

T A première Table ne fert qu’i la conftrudtion 
JL/ des Tabler pour la manœuvre des Vaifl'eaux , 
dont les tranches horifontales font prilés pour des poli- 
gones 5 comme il a etc explique dans l’article 44. 

La fécondé fert à conftruirc les Tables pour la ma- 
nœuvre des Vailfeaux.dont les tranches fontprifes pour 
des fegments de Cercle , ainil qu’il a été expliqué dans 
l’article j 7. 

Ces deux Tables ont beaucoup d’autres ufages que 
nous n’expliquerons pas ici , pour ne pas fottir de no- 
tre fujet. 

' La troilicmc Table contient les fittrations les plus 
avantageufes , tant de la voile que de la quille pour 
gagner au vent , de pour fuir & perdre au vent , ainh 
qu’il a été expliqué , article 30. 

Les Tables 4. y. 6. 7. 8. p. 10. 1 1. & 12. contien- 
nent en premier heu tes angles de la quille & delà Roir- 
te de 30. en jo. minutes , correfpondans aux angles de 
la voile 5 c de la route , calculés fuivant les méthodes 
des articles yp. 6r. 6^. 5 c ce font là les Tables dcHrées 
V par M. Bernoully ; ces memes Tables contiennent les 
rapports des vitefles , dont ki plus grande eft exprimée 
par 100. calculés par l’article d^p. les Tables des vi- 
tefles font d’une très grande utilité. 

py. Enfin ces memes Tables contiennent les rap- 


Digitized by CuOglc 


des Vaiffiaux. 6 1 

ports des quantités de la dérive dont le calcul eft très fa- 
cile, car fi 5 L eft la longueur parcourue par le Vail- 
feau dans un temps donné , fi l’on prend B P égale à 
B L, h droite P L fera la quantité de la dérive 5 or fi ^ 
l’on prend l’elpace parcouru B L pour le finus total ,PL ^ j g 
fera la corde de l’angle de la dérive 5 ainfi cotte Table ne 
contient que la valeur des cordes des angles de la déri- 
ve le finus total étant de 1000. parties feulement, & il 
fuffira dans la pratique de multiplier le chemin parcouru 
par le Navire par |a corde de l’angle de la dérive, qu’on 
trouvera dans la Table, & on coupera les trois derniers 
chifres du produit pour avoir la quantité de la dérive. 

$6. Nousavonsconftruit les Tables IJ. 14. ly. 16, 

17. 18. ip. 20. & 21. pour la pratique. Il eft bon d’a- 
vertirque nous n’avons pas obfervé une exaélitude ri- 
goureufe , puifque nous nous fomme-. fervis de la troi- 
liéme Table , pour laquelle nous avons fuppofé les 
Vailfeaux éxempts de dérive ; ainfi les fituations delà 
voile ne font pas piécifemeni telles qu’elles devroient 
être , mais la différence d’un ou de deux degrés dans la 
pofition des voiles , n’eft pas fenfible dans la pratique. 

Pour conftruire ces Tables nous avons pris. i». Les 
angles du Rumb de vent & de la quille de trois en'trois 
degrés , ce qui eft fuffifant pour la pratique. 2°. Avec 
CCS angles nous avons pris dans la troifiéme Table les 
angles les plus avantageux de la voile & de la quille , 
tant pour gagner que pour perdre au vent , 5c les an- 
gles les plus avantageux de la voile 5c de la ligne du 
vent. j®. Avec les angles de la voile 5c de la quille nous 
avons pris dans les Tables 4. y. 5c 6 . 5cc. Les angles de 
la dérive que nous avons ajoutés avec les angles du 
lumb de vent 5c de la quille, pour avoir les angles du 
rumb de vent 5c de la Route. 4°. Nous avons pris les 
expreflions ou les rapports des viteffes dans les mêmes 
Tables 4. y. 5c 5. corrcfpondantcs aux angles de la voi- 
le ôc de la quille. y®< Avec l’angle le plus avantageux 

Hiij 
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du gouvernail , pour le cas que le Vailîcau ne dérive 
point qui cft de y4‘. 44’. & les angles de {a dérive, nous 
avons eu les angles les plus avantageux du gouvernail , 
pour virer vent devant , & pour virer vent arriéré. 

97. Dans toute navigation l’angle du uimb de vent , 
& de la route qu’on veut fuivre eft toujours connu ou 
donné ; car autrement il faudroit commencer à le dé- 
terminer par les régies du Pilotage, or il eft évident par 
tous les principes de la manœuvre que la dérive cft 
d’autant plus petite que cet angle eft plus obtus , & 
qu’elle eft d'autant plus grande que ce meme angle eft 
plus aigu. 

Mais comme il eft très difficile de s’afTurer à un demi 
degré près, de l’angle de la ligne du vent Sc de la route, 
ou 11 l’on veut de l’angle du méridien de la Bouflble 
' avec la ligne de la route , nous avons crû qu’on pou- 
voir regarder comme inrenfible tout angle de la dérive 
moindre de 30. minutes ; ainli nous diron|»qu’il n’y a 
point de dérive lorfqu’clle ne va pas à un demi degré. 

Les lignes de la direèfion de la quille & de celles de 
la route , ditferent entr’elles de la quantité de la déri- 
ve , & cependant l’ufage des' Pilotes & généralement 
de tous ceux qui fc raclent de la conduite des V aiffeaux , 
a été de diriger la quille dans la ligne de la route , & 
par-là ils s’écartent de leur vra'ie route de la quantité de 
la dérive. Il cft vrai que ne connoilTant pas la quantité 
de la dérive, c’eftbien là le parti le plus lût, faufà fc 
corriger enfuite par le fccours des régies du Pilotage. 
Il arrive même quelquefois que lorfqu’on ne tient pas 
la quille dans la direction de la route . ou qu’on ne tient 
pas le cap fur la ligne de la route , cette erreur fe cor- 
rige par la dérive, & l’on dit alors que la dérive a valu 
la route. 

p8. En connoiffant l’angle de la dérive, on pourra 
toujours tenir le Vaifleau dans fa route . ou comme 
Tondit, porter toujours à route, en faifant faire à la 
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quille un angle avec la route . égal à l'angle de la déri- 
ve > mais pour cela il faut avoir des Tables dans lefqucl- 
Ics on puifle trouver toutes les dérives corrcl'pondantes 
aux differentes routes. Je penfe que je fuis le premier 
qui a donne ces Tables,& j’ofedire que leurs ufages fe- 
ront connoître déplus en pluslaneccflltéde les avoir ; 
mais comme on ne quitte pasaifément les ufages établis 
quoique vicieux particulièrement dans la Navigation , 
je prévois que celui de nos Tables ne s’établira quepeu 
à peu & avec le temps. 

99. Les Marins ont reconnu par expérience qu’il y 
a un certain point jufqu’auquel on peut ferrer le vent . 
& qu’ils n’ont jamais pù déterminer ; mais nous avons 
vû avec plaifir que nos Tables dévoient fe terminer 
ce point, & le calcul même nous a fait connoître, & 
nous a pour ainfi dire averti que nous ne devions pas 
les poufler plus loin. 

Nous avons donc prolongé nos Tables jufques au 
point du plus petit angle que la ligne de la quille , puif- 
le faire avec la ligne du vent, pafl'é lequel comme nous 
avons dit art. 24.. Si on vouloir ferrer le vent de plus 
près ch diminuant ce même angle , on augmenteroit par 
la dérive l’angle de la ligne du vent & de la route dans 
un plus grand rapport. 

100 Comme la plus grande dérive des Vaiffeaux/e 
trouve neceffairement à ce point , qu’on ferre le vent 
de plus près qu’il eft poflîble, & que de plus on fait les 
angles de la voile & de la quille plus ou moins grands, 
n ayent eû aucune régie certaine là- Jcirusjufqu’ici 5 les 
meilleurs Manœuvriers n’ont évalué la plus grande dé- 
rive que par des à peu près très incertains , quelques- 
uns l’ayant faite de ly. à \6. degrés, d autres de 
22. & d’autres de 30. 11 eft vrai que deux Vailfeaux 
ont rarement leurs plus grandes dérives égales , mais on 
peut par nos Tables lever cette difficulté, & connuî- 
tte aiifli ptécifement qu’il eft nécelTairc pour la prati- 
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que , la plus grande dérive d’un VailTcau. 

' loi. Mais la caufe la plus confiderable qui fait dc- 
liver les Vaifleaux. & qui empêche qu’on ne puilTe fer- 
rer & tenir le lit du vent auïïi prêt qu’on le pourroit , 
vient de ce que prcfquc tous les Manœuvriers lorf- 
qu’ils portent le cap au plus prés , font l’angle des voi- 
les & de la quille trop petit ; il cft vrai que par-là ils 
profitent le plus qu’ils peuvent de la force du vent fur 
les voiles , mais il eft aifé de voir que cette force cft 
pour lors prcfquc toute employée^ poufier le Navire 
par le côté , ce qui le fait déchoir & perdre le lit du 
vent d’une plus grande quantité . que fi on l’avoit ferré 
de moins prés. En voici un exemple , le Capitaine 
Cowlay Anglois, dansfon Voïage autour du Monde, 
fc trouvant dans le befoin de ferrer he vent au plus 
prés, dit U ap. AJjy à miM i 6 i 6 .fur ce a^ne lèvent 
t.urna 4 Coucjl fud-oiiejl , noue cin^Limes norj-iüejl avec les 
voiles de feroefuet déployées , mais le Vaijfeau ne put jamais 
ferrer le vent d'ajfés prés, ni courir que nord-quart à l'ouejl, &c. 
D’où l’on voit que la quille avec la ligne du vent , fai- 
foient un angle de 6 j. degrés 50. minures, & que la 
dérive fut de 22. degrés jo. minutes. Or je trouve que 
pour avoir une fi grande dérive, il faut que ce Capitaine 
ait fait faire aux voiles & à la quille un angle de 1 4. degrés 
pendant qu’il pouvoir le faire au moins de 24. & il au- 
roit ferré le vent de j de rumb plus prés ou environ. 

Pour donner une intelligence plus complète des ufa- 
ges de mes Tables , je vais donner quelques exemples 
en forme de Problèmes fur la manœuvre , & cela 
principalement fur les VailTcaux dont la prouë fait un 
angle curviligne de 50. degrés, ou dont les tranches 
horizontales de la caréné, font à peu prés des fegmens 
de JO. degrés, joints par une corde commune quire- 
prefente la quille , ce qui eft la fuppofition de M. 
licrnoully ; &il eft aifé de reconnoitre qu’il fuflît que 
Ja prouë ou lavant du Vaifteau ait , à peu prés , cette 

forme 
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4>rme , & qu’il importe peu de quelle forme que foie 
la peupe. 

103 . Comme dans la Pratique de la Navigation il ne 
faut pas fe promette une exaditude d’un degrd de plus 
ou du moins , & fouvent meme de plufieuts degrés } à 
caufe. comme nous avons dit . des courans des marées, 
& quelquefois faute de connoître parfaitement la dé- 
clinaifon de la BouflTole •, ft l’intervalc ou l’angle entre 
le lieu de la route & le rumb, ou l’air du vent ell donné 
en quart du rumb , on les réduira en degrés à raifon de 
1 1. degrés ly. minutes : ce qui donnera l’angle de la 
ligne du vent St celle delà route qu’on cherchera dans 
les Tables. & s’il ne s’y trouve pas exadement, on pren- 
dra le plus prés. 

PROBLEME I. 

La diredion de la route étant donnée avec celle du 
tumb ou de la ligne du vent , trouver l’angle des voi- 
les avec la quille , & la dérive. 

loj. Ce Problème eft tout réfolu par les Tables; 
car fl la différence entre le lieu de la route & la ligne 
du vent eft donnée en 7 de rumb , on les réduira en 
degrés, à raifon de n. degrés ly. minutes par 4 de 
rumb , pour avoir 1 angle de la ligne du vent & de la 
route i on cherchera cet angle dans la Table , ou fon 
plus proche , & on trouvera vis-à-vis dans les autres 
colomncs l’angle de la voile Ôc de la quille.la dérive &c. 

EXEMPLE. 

104. On veut par un vent d’Eft faire route au oueft , 
nord oueft , l’intervale entre le rumb de vent, & le lieu 
de la route eft de 14. quarts de rumbs qui font i yy. de- 
grés }o. minutes : & comme nous prenons dans nos 
Exemples les Vaifleaux dont la proue fait un angle de 
30. degrés , on cherchera dans la Table ly. à la co- 
lonne des angles du rumb de vent Si de la route i yy, 
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degrés îo. minutes; & comme il ne fe trouve pas exac- 
tement, on prendra le plus proche t ç8. degrés, & l’on 
aura vis-à-vis , l’angle de la voile & de la quille de 7y. 
degrés , car on peut abandonner les minutes. L’angle 
de la vo le & de la ligne du vent de 83. degrés & com- 
me la dérive cft moindre que 30. minutes, elle eft nul- 
le ou infenlible ; ainli l’angle du rumb de vent & de la 
quille eftaufll de 138. degrés , & dans ce cas la direc- 
tion de la quille -doit être ta même que celle de la route. 

SECOND EXEMPLE. 

105. Par un vent de nord oüeft, on»veut faire rou- 
te au oüeft lüd-oüeft. 

L intervale entre la ligne du vent & celle de la route 
eft de d quarts de rumbs,quifont 57 degrés 30 minutes, 
qu’on ne trouve pas exaftement dans la Table des an- 
gles du rumb de vent & de la routeûl faut donc prendre 
le plus proche qui eft 66 minutes ;o degrés pour avoir 
vis-à-vis l’angle de la voile & de la quille de 23 degrés 
43 minutes, ou fimplcmcnt de 24 degrés. L’angle de la 
voile & du vent de 40 degrés. La dérive de 2 degrés 
30 minutes , & l’angle du rumb de vent & de la quille 
de d4 degrés; d’où l'on voit que dans ce cas pour que 
la dérive valut la route , il faudroic porter le cap 2 de- 
grés 30 minutes plus à l’oüeft que la route: &le Vaif- 
feau iroit à la bouline. 

TROISIEME EXEMPLE. 

io 5 . Par un vent de nort nort-d’Eft, on veut faire 
route au fud-eft, 7 degrés 30 minutes versie fud, ce qui 
fait 10 quarts de rumb plus 7 degrés 30 minutes, ou 
120 degrés pour 1 angle du rumb de vent & de la route, 
qu’on trouve exaétement dans la Table & l’on a vis- 
à-vis jr degrés pour l’angle de la voile & de la quille , 
tf 8 degrés pour l’angle d’incidence du vent fur les voi- 
les : I degré de dérive , & 1 ip degrés pour l’angle du 
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rumb de vent & de la quille i ainfi pour que la dérive 
vaille la route . il faut porter le cap à un degré plus 
prés de l’£ft que le lieu de la route, de on aura vent 
largue. 

PROBLEME IL 

Déterminer les rapports des vitelTes du VailTeau des 
trois Exemples précedens, en fupofant que l’aâion ou 
la force du vent fur les voiles foit la meme dans ces trois 
cas. 

107. Avec l’angle du rumb de vent de de la route ; 
on prendra dans la colomne des vitefles les expreflîons 
des vitelTes pour chaque Exemple, de on trouvera celle 
du premier de 97a , celle du fécond de do), de celle du 
iroificme de poz i ces trois vitefles font donc entr’ellcs 
comme ces nombres ^72 , doj , de ^>02 , dont Tuno 
étant connue en lieues par heures, ou par jours, les deux 
autres le feront aufll. Si la première elt par exemple de 
3 lieues par heures, ou 72 lieues par jour , pour avoir 
la vitefle du Vaifleau du fécond Exemple , on dira Q 
$72 donnent 72 lieues. 601 donneront 447 lieues, de 
pour celle du troifiéme Exemple on dira de meme . 11 
572 donnent 72 lieues , po2 donneront 66 lieues 7 ou 
environ* : d’où Ton voit que le meme Vaifleau fail'ant 
dans la route du premier Exemple 72 lieues par jour , fe- 
ra dans la route du fécond 44 Ueuës 7 par jour . de dans 
celle du troillcme 66 lieuës 7 . Ainll ayant fait une leu- 
le fois une eftime jufle du chemin ou flUage d’un Vaif- 
feau , dans une route quelconque , on connoîtra par 
ce Problème fon flllage dans toute autre route i pour- 
vu toute fois que TaéUon du vent fur les voiles Ibit la 
même , mais comme en changeant de route il faut ne- 
ceflairement que Tangle d’incidence du vent fur les voi- 
les , ou Tangle de la ligne du vent de de la voile change 
aufll, Ta&ion du vent fur les voiles ne fçauroit être la 
même dans les difiTcrcntes routes. 

I ij 
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PROBLEME 111 . 

Déterminer les rapports entre les vitefiesd’un Vail^ 
feau dans (es diftcrcntes routes , Si les dififerens an- 
gles d’incidence du vent fur les voiles. 

io8. Nous prendrons les trois Exemples précedens, 
tfans lefquels il s’agit de déterminer les vitedes du 
Vaifleau, en y faifant entrer les rapports entre les dif- 
ferentes forces du vent fur les voiles, caufées par l’an- 
gle d’incidence de la ligne du vent fur les voiles . ce < 
qui cft très facile > car par l’article 70. fi l’angle d’inci- 
dence du vent fur les voiles change pendant que celui 
de la voile & de la quille refte le même , auffi bien que 
la vitefle du vent , les vitcfl'cs ou fillagcs du Vaifleau 
feront dans la raifon fimple des finus d’incidence du 
vent fur les voiles, ainfi faifant entrer dans les rapports 
des virefles des trois Exemples précedens , celui des 
finus d’incidence du vent fur les voiles , on aura les 
vitefl'cs requifes. La viteflê du premier Exemple eft 
5)72. celle du fécond doj. & celle du troifiéme po2. 

& l’on trouve dans la Table que l’angle de la voile & 
de la ligne du vent efl: pour le premier Exemple de 
82. degrés jy. minutes .ou 83. degrés. Pour le fé- 
cond Exemple de 40. degrés . fie pour le ttoilîïme de 
6 i. degrés ; on a donc ces trois angles 83. 40. fit 6 S. 
dont les finus font pp2j4. 5427p. fit pa/rS. multi- 
pliant le premier par ÿjz. le fécond par 503. fie le- 
troifiéme parpoa.on aura ces trois produits P5474888. 
38750237. fit 83531535. qui font les exprclfions des 
vitefl'es des trois cas. Enfin fi comme dans le Problè- 
me précèdent, on connoît le chemin ou le fillage du 
Vaifleau d’un des trois cas . on trouvera le« deux au- 
tres par la réglé de proportion. Si par exemple le 
Vaifleau a fait dans le premier cas , ou la première 
route 73 . lieues en 24. heures . pour avoir fon fillage 
dans la féconde, on dira, û p547^888. donnent 72. 
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combien 387(70257. on trouvera en achevant la réglé 
a8. lieues . & pour le troilicinc . fi p(î.}74888. don- 
nent 72. combien St^jidjtf.ontrouvcrafia.lieuCs— . 
Ainli le Vaiflcau faifant dans le premier cas 72. lieues 
par jour . feroit dans le fécond cas 28. lieues ^ . & dans 
le troifiéme 6z. lieues râ'. Mais outre les differentes 
routes , les differens angles d’incidence du vent fur les 
voiles . il arrive encore très fouvent que les vitelles 
.refpeflives du vent (ur les voiles ne font pas égales ou 
les memes ; ce qui doit augmenter le fillagedu Vaif- 
feau dans un certain rapport qu’on ne fçautoit déter- 
miner , fans connoître à peu pr^ le rapport entre les 
differentes viteffes du vent! On trouve dans plufieurs 
Auteurs des moyens pour connoître les differentes vi- 
teflès rélatives du vent , principalement par une ma- 
chine en forme de moulin à veur décrite par Wohfius 
que M. Dons-en-bray Honoraire de l’Academie a recti- 
fiée & perfectionnée. Mais au défaut de ces machi- 
nes . voici une méthode fimple & facile pour connoî- 
tre les rapports entre les vitcll'es refpeftivcs du vent 
fur les voiles. 

I op. Mettez fur une verge de bois ou de B un 
quart de cercle CD £ en forme de giroüetc , au centre 
duquel vous arrefterés un fil de foie un peu fort, le- 
quel fil foutiendra une boule bien ronde de bois , ou 
de quclqu’autre matière plus legerc que le bois Or il 
eft évident que plus le vent fera fort plus la boule mon- 
tera , Sc fera marquer au fil C ^un plus grand nombre 
de degrés fur le quart de cercle en allant de D en t. 

PROBLEME IV. 

no. Trouver les rapports entre les viteffes rélati- 
ves du vent. 

Suppofons que le vent fouflant fur la boule F la fait 
monter , & marquer par la foie l’arc D G, & qu’enfuitc 
le vent devenant plus fort il fait monter la boule tîc 

1 Ü) 
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Fio. 32 . niarquer l’arc D « , par le fil CX. Cela pafle je dis que 
ces deux vitefles du vent font entr’elles , comme les 
racines des tangentes des arcs DG, VH. 

DEMONSTRATION., 

111. La boule dans ces deux pofitions ou fituations 
F, & / , eft pouflee par l’impulfion du vent qu’elle re- 
çoit dans les direûions horizontales FM, IN, pen- 
dant qu’elle tend à defeendte par fon propre poids, 
dans les verticales X F, X / i or il eft évident qu’ayant 
pris ces verticales KF, LJ , égales pour exprimer la 
force avec laquelle la boule rend à defeendre , & ayant, 
achevé les paralellogrames 'Çi _¥ , R ^ , les horizontales 
FM, IN, exprimeront les forces de l’impulfion du 
vent fur la boule: mais les Triangles X F iM, CDO, 
étant femblables auffi bien que les Triangles LIN , 
C D P , on aura FM, IN,:: DO, DF. Donc les 
forces des impulfions du vent fur la boule font entt’- 
elles comme la tangente D O de l’arc D G , à la tan- 
gente D P , de l’arc D H. Et puifque les impulfions 
font comme les quarrez des vitefles , il fiiut que les 
vitefles foient comme les racines des forces des impul- 
fions , ou comme les racines des tangenres DO ,D P. 

EXEMPLE. 

112. Si l’arc D G eft de 3 y. degrés , & l’arc DH de 
4 y. degrés , les tangentes de ces deux arcs fonr 70020, 
& 100000. & leurs racines font 254. & yid. Ainli 
les vitefles de ces deux vents feront entr’eUes comme 
254. à 3Xd. ou comme 66 . i 7p. 

PROBLEME y. 

ConnoiflTant le rapport entre les vitefles du vent , 
déterminer ceux des vitefles d’un Vaifl'eau dans ces dif- 
ferentes routes , & ces differens angles d’incidence du 
veut fur les voiles. 
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iij. Je prens encore les trois Exemples du pre- 
mier Problème J pour lefquels ayant trouvé les rap- 
ports des vitelïcs fuivant les differentes routes fle les an- 
gles d’incidence du vent fut les voiles , fi les viteCTcs 
du vent des trois cas font emr’elles dans le même ordre 
que ces trois nombres 66 . 7p. & 80. les vitefles étant 
par le troificme Problème 72. 28. i'^. & 62. fr, on 
multipliera 66 par 72. 7p par 28 . & 80 par 62 , 

pour avoir les trois produits 47^2. 2285 fr. 49P2. ou 
les trois expreffions des vitelfes du Vaiffeaujcar par 
1 article 7j , les vitefles d’un Vaifleau dans differentes 
routes , fous des angles d’incidence du vent fur les 
voiles differens , & differentes vitefles du vent j font 
en raifon compofées de la raifon fous doublée récipro- 
ques des dfagonales, de la raifon fimple des finus d’in- 
cidence du vent fur les voiles , & d^ la raifon fimple 
des vitefles du vent. ♦ 

114. Voila le Problème le plus compofé, & en me- 
me temps le plus utile de toute la manoeuvre : 11 cft 
cependant très fimple. car ayant reconnu une feule 
fois par une cftime bien jufte, qu’un Vaifleau a fait 
tant de chemin par heure , les angles des voiles & de 
la quille , des voiles & de la ligne du vent étant con- 
nus , avec 1 cxpttflTion de la viteffe du vent , on aura 
un rapport confiant , & qui fervira de terme de com- 
parailbn pourrons les autre cas, ou toutes les autres 
routes du meme Vaifleau , fous quel angle d’incidence 
du vent fur ks voiles, & fous quelle vitefl'e rcfpeéfive 
du vent que ce fuit. Si l’on fqait par exemple , qu’un 
Vaifleau a fait 2. lieues î par heure , ayant l’angle des 
voiles & de la quille de 60. degrés , l’angle d’inciden- 
ce du vent lur les voiles de 74. degrés , & l’cxprcffion 
de la vitefl'e du vent de 80. ayant reconnu qu’on peut 
rapporter la forme de Ion Vaifleau à la Table 1 y. On 
prendra avec l’angle de la voile & de la quille de 80. 
degrés , l’cxprefilon de la vitefl'e laquelle fera de p32. 
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& l’on formera un produit de ces trois quantités ftjavoirj 
De l’cxprenion de la vitefle pja. 

Du (inus d’incidence 74. degrés , qui eftptfiaff. 

Et de la vitelTe du vent 80. 

Coproduit fera 7 1571 j4j5o. lequel avec les a.lieuës-r 
par heure formeront un terme de comparaifon conf- 
tant pour toutes les differentes routes du VaiflTcau , fous 
quel angle d’incidence du vent fur les voiles j & quelle 
exprellion de vitelTe du vent que ce foir. 

EXEMPLE. 

Il 5 Le même Vaiffeau que ci-deflus , a fait route 
pendant cinq heures ayant l’angle des voiles & de la 
quille de 22 . degrés , l’angle d’incidence du vent fur 
les voiles de jo. degrés , & l’exprelfion de Isk viteflTe du 
vent de po degrés. On aura ces trois quantités, fijavoir, 
L’exprefflon de la, vitefle ptife dans la Table vis-à-vis 
de 22. degrés de 588. 

Le finus d’incidence de 30. degrés de yoooo. 

Et l’exprclTion de la vitefle du vent de po 
Le produit de ces trois quantités eft 254 ^oooooo. pour 
donc avoir le chemin ou le fillage du Vaifleau , on di- 
ra fi 7 1571^43 do. ont donné 2. lieues 7 par heure, com- 
bien donneront 2d4doooooo. ayant achevé la réglé, 
on trouvera que le fillage du Vaillcaueft à peudechofe 
près , d’une lieuë par heure , & en cinq heures de 
feras de 4. lieues J. 

AUTRE EXEMPLE. 

iid. L’angle des .voiles & de la quille étant de yr. 
degrés , celui d’incidence du vent fur les voiles de yy. 
degrés, & l’cxprefl'ion de la vitefle du vent de So. on 
demande le chemin que le V'aiflëau a parcouru en cet 
état en 30. heures de tems. 

La vitefle corrrcfpondante à yi. fera de po2 le fi- 
mis de 7 y degrés de pdypj. & la vitefle du vent de 
/ 80. 
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80. Le produit de ces trois quantités eft tfp70ijo88o. 
ainfion dirai! 7 1 57 1 y4y5o. donnent a. lieues &*demi 
pat heure . combien donneront tfp70iyo88o. » la régie 
étant faite , on trouve 2 . licuës & tt-, pat heure , qui 
font en trente heures 72. lieues -h. 

remarque. 

117. Les Problèmes précédons fuffifent pour con- 
noître à comparer les Tillages d’un même VaiOeaudans 
Tes differentes routes , & Tes differentes voilures ; mais 
quoique nous n’ayons pris qu’une forme de Vaiffeau 
telle qu’on peut la rapporter aux Tables 6 .ic ly. 11 
efl aifé de voir qu’on doit operer précifement de la 
même maniéré , fut toutes les autres formes de Vaif- 
feaux , qu’on peut rapporter à nos differentes Tables 
de manœuvre 5 mais pour comparer les fillages de deux 
ou de plulieurs Vaiffeaux , il faudtoit connoître au 
moins de combien les uns font meilleurs voiliers que 
ks autres. 

Entre plufieurs caufes qui rendent les Vaiffeaux 
bons ou mauvais voiliers , la principale vient de leurs 
forme ou de leur gabarit , & c’efl celle-là que nous 
fauvons prefque entièrement par nos neuf differentes 
Tables de manœuvre ; il eft vrai qu’à la rigueur pour 
ce qui eft des rapports des viteffes , ces Tables ne peu- 
vent ferrir que pour comparer les viteffes d’un même 
Vaiffeau : car pour avoir exaélement les rapports entre 
les viteffes des differens Vaiffeaux, il fâudroit avoir 
égard à leur forme & à leur grandeur, & il ftudroit 
même y faire entrer les proportions des grandeurs des 
voiles. J’avois defl'ein d’entrer dans ces réchcrchcs, 
& de donner des régies Géométriques pour déterminer 
ces rapports , & faire entrer ces confiderations dans 
nos Problèmes de manœuvre ; mais ayant fait réfle- 
xion depuis , que pour avoir ce nouveau degré d’éxac- 
titude , qui ne feroit prefque pas fenfiblc dans la prati- 
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que, nous rendrions nos Problèmes trop compliques 
& nous fortirions , par-là , de cette limplicitc fi necef- 
faire pour l’ufage & la pratique des Marins 5 outre qu’on 
ne fera que rarement à portée de conno'ure exacte- 
ment les formes des Vaifïcaux , dont on voudra com- 
parer les viteflés ou les filiales. 

J’ai dit que ce nouveau degré d’exaétitude ne feroit 
prcfque pas fenfible dans la pratique , car il cft aifé de 
voir par nos principes de manœuvre , que le défaut 
d’cxaüitude ne fijauroit être que d’une partie de la dif- 
férence , entre les lillages d’un VailTeau bon voilier , 
& d’un Vaifleau pefant à la voile ; & fuivant M. Guillet 
le meilleur voilier d’une Flote , ne fijauroit faire par 
jour trois ou quatre lieuës de plus . que ce que feroit 
le plus pefant de voile. 

PROBLEME VI. 

Comparaifon des viteffes de deux Vaifleaux , lotf- 
qu’ils ont. i*. Les angles des voiles & de la quille iné- 
gaux , mais les angles d’incidence du vent fut les voi- 
les égaux , & des vitelTes relatives du vent égales. 2*. 
Lorfque les angles d’incidence du vent fur les voiles 
font inégaux , mais que les angles des voiles & de la 
quille font égaux,& les viteffes du vent égales. 30. Lorf- 
que les viteffes du vent font inégales , mais les angles 
des voiles de de la quille égaux, avec les angles d inci- 
dence du vent fur les voiles égaux. 4°. Lorfque les 
viteffes du vent font égales , mais les angles des voiles 
& de lit quille , & les angles d’incidence du vent fur 
les voiles inégaux. Lorfque les angles d'incidence 
du vent fur les voiles font égaux , mais les angles des 
voiles & de la quille inégaux , avec les viteffes du 
vent inégales. 5 °. Lotfqu’enfin les angles des voiles 
& de la quille font égaux , mais iSs angles d incidence 
du vent fur les voiles inégaux , & des viteffes du vent 
inégales. 
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Les térolutions de ces fix cas dépendent chacun 
d'un article de la (ixicme feâion. Le premier de l'arti- 
cle 6’j. le fécond de l’article 70. le troificme de l’article 
71. le quatticme de l’article 7a. le cinquième de l’at-; 
ticle 7i. & le fixiéme de l’article 7^. 

EXEMPLE. 

Sur le premier Cas. 

119. Comme dans ce cas il n’y a que les angles des 
voiles & de la quille qui foient inégaux , les vitefles 
des deux Vaifleaux feront entr’elles par l’article 6S. 
dans les rapports des vitefles marquées dans les Tables, 
ainli l’angle des voiles & de la quille du premier étant 
de 70. degtés , & celui du fécond de & 11 de plus 
les formes des Vaifleaux font telles qu’on puifle rap- 
porter le premier à la Table d. ou i & le fécond à la 
Table ou 18. On trouvera dans ces Tables à la co- 
lomne des vitelTes vis-à-vis 70. degrés pour l’ex- 
prefllon de la vitelTe du premier Vaifleau ; & vis-à-vis 
dy. degrés dans l’autre Table p^d. pour l’expreflion de 
la vitefle du fécond Vaiflfeau , ainll ces deux vitefles 
feront cmr’ellcs comme pd^. ôcp^y. ou comme 100. 
à p8. 

On peut obferver ici le peu de différence qu’il y a 
entre ces deux vitefles , quoique celle du premier 
VaiflTcau doive être plus grande que celle du fécond 
par deux raifons, la première par la gi;^ndeur de l’an- 
gle des voiles & de la quille, & la fécondé par la forme 
du Vaifleau ou l’angle de la proue , d’où l'on voit qu’u- 
ne différence d’un ou de deux degrés dans la pofltion 
des voiles , ne f<;auroit faire une erreur fenflble dans 
la Pratique , non plus que quelque diScrence dans la 
forme des deux Vaifleaux. 
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tciatives du vent qui foicnt inégales, Ictirs vitefles Ic- 
lont dans le même rapport que celui des vitefles rela- 
tives du vent. Si ce rapport eft de 100. à 1 ij. la vitefle 
du premier Vaifleau fera à celle du fccond , comme 
Joo. à II f. 

Mais fi les formes des Vaifleaux ne font pas les me- 
nées & que pendant que le premier peut être rapporté 
aux Tables 6.6c ! p. le Ibcond peut fe rapporter aux Ta- 
bles 10. & ip. alors il faut connoître l’angle des voiles 
& de la quille, quoiqu’iLfoit le même aux deux Vaif- 
feaux , & cela pour pouvoir prendre les expreflions des 
vitefles dans chaque Table î fi cet angle eft de jo. de- 
grés, on trouvera dans la Table ly. pour le premier 
VaiflTeau 6"p(î. dans la colomne des vitelfes , & dans la 
Table ip. pour le fécond Vaifleau 682. Sc la vitelfe du 
premier fera à celle du fécond, comme le produit de 
dptf. pat 100. eft au produit de 682. par 1 ly. ou à peu 
près comme 1 00. à 1 1 j . 

EXEMPLE. 

Sur le (juatriéme Cas. 

I2Î. Les expreflions des vitefles du vent étant éga- 
les , fi l’angle des voiles & de la quille du premier Vaifi 
feau eft de 60. degrés . & celai du fécond Vaifleau do 
3 y. degrés l’angle d’incidence du vent fur les voiles 
du premier Vaifleau de 77. degrés , & le même angle 
lur les voiles du fécond Vaifleau de 70. Si la forme des 
Vailfeaux eft telle qu’on piiilfe rapporter , le premier 
aux Tables 6. ou y. & le fécond aux Tables p.ou 18. 
on trouvera dans la colomnedcs viieflcs des Tables 6 .. 
ou I y. pour do. degrés P } 2. & dans les Tables p. 5 f 8." 
pour }y. degrés 740. mais le finus de 77. degrés ell 
P74:j •.& celui de 70 degrés eft ptpd 7 . or par l’article 
62 , la vitefle du premier Vaifleau fera à celle du fé- 
cond, comme le produit dcp32. par p74t7- au produit. 
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de 740. par 9^969. o\x à peu près comme rool à 7^. 

EXEMPLE. 

Sur le cinquième Cas. 

XI J. Les angles d’incidence du vent fur les voiles 
des deux VailTeaux, étant chacun de 70. degrés. 1 an- 
gle des voiles & de la quille du premier de 8 1. degrés, 
& du fécond de 60. degrés ; fi la forme de ces deux 
.VailTeaux eft telle qu’on les puilTc rapporter à la Table 
6 . ou à la Table ly. on trouvera les expreflions des 
vitelTes ou des diagonales , pour 8 i. degrés de 5)84. 
& pour 60. degrés de p 3 2. Mais fl les vitelTes du vent 
font entr’elles comme 60. à 70. la vitelTe du premier 
VailTeau , fera par l’article 73. à la vitellcdu fécond, 
comme le produit de 584. par 60. au produit de 
par 70. ou comme ypo4o. à ^^240. ou à peu près 
comme 100. à no. 

Mais fl la forme des VailTeaux eft differente , enforte 
que le premier Te pouvant rapporter à la Table 6. ou 
I y. le fécond fc rapporte à la Table 10. ou ip. on trou- 
vera comme ci-delTus dans la Table i y. pour 81. de- 
grés p84-&dans la Table ip. pour 60. degrés pai. fl les 
vitelTes du vent font les mêmes que ci-delTus , la vi- 
telTc du premier VailTeau fera à celle du fécond , com- 
me le produit de P84. par 60. au produit de par. par 
70. ou comme 100. à lop. 

E X E M P L E. 

Sur le Jixiéme Cas. 

124. Les angles des voiles & de la quille des deux 
VailTeaux étant de8j. degrés . Tanglc d’incidence du 
vent fur les voiles du premier VailTeau de 87. degrés , 
& Tangle d’incidence du vent fur les voiles du fécond 
Vaillbau de 70. degrés , la vitefle rélative du vent fur 
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le premier VaiOcau de 8o. & celle fur le fécond de r o 
on demande le rapport entre les viteHes de ces deux 
VailTeaux. Par l'article 74 . les virelfes font dans ce cas 
en raifon coinpofce de la raifon fimpledesfinus d’inci-* 
dences du vent fur les voiles, &de la raifon fimple des 
vitefles du vent 5 ainfi la vitefle du premier Vaiilcau fe- 
ra à celle du fécond , comme le produit du finus de ,87, 
degres , qui eft ^986;. pat 80. au produit du finus de 
70. degrés, qui eft 9^96^. par 70 Or ces produits 
7989040. & 84^72 10. font entre eux à peu près com- 
me 100. à 106. ainfi la vitelTe du premier Vaiflcau fe- 
ra à celle du fécond, à peu près, comme loo. à \o6. je 
dis à peu près , car il ne faut pas fc promettre ici une 
entière exaftitude î mais c’eft toujours beaucoup de 
pouvoir en approcher vCi le grand nombre des cau- 
fes d’irregularitc qu’on rencontre dans la Pratique, & 
que les Marins réconnoiflent fort bien. 


Nous avons fuppofé dans cet Exemple que les for- 
mes des Vaifteaux font femblables , ou qu’on peut les 
rapporter aux mêmes Tables 5 mais fi les Vaifteaux ne 
font pas femblables & qu’on fçache que pendant qu’on 
peut rapporter le premier , par exemple, aux Tables 6 
& ly. le fécond fe peut rapporter aux Tables 9 & is’ 
alors apres avoir trouvé le rapport des viteftes , comme 
ci-delfus, on prendra dans ces Tables avec l’angle des 
voiles & de la quille, que nous fuppoferons encore de 
8j. degres : les viteftes correfpondantes à cet angle de 
83. & l’on trouvera 988. pour le premier Vaifleau, & 
993. pour le fécond ; ainfi ayant trouvé pour notre me- 
me Exemple, que les vitelTes font en raifon de 100 à 
I o(S. on compofera ces deux raifons, c’eft-à dire que la 
vitefte du premier Vaifteau, fera à celle du fécond 
comme le produit de 988. par 100. eft au produit dé 
99Î- par io5. ou comme 98800. à lorafS. ou enfin 
commcioo. àiod. ï. 
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REMARQUE. 

12 J. Les trois premiers Problèmes &le cinquième ; 
contiennent comme nous avons dit dans la Remarque 
precedente, les méthodes de déterminer pat l’ufage de 
nos Tables les differentes vireffes d’un Vaiffeau , avec 
les difpofitions les plus avantageufes tantdes voiles que 
de la quille , pour faire une route donnée avec un vent 
donné , & dans le Problème 5. nous avons donné les 
méthodes de comparer les vireffes ou fillages de deux 
Vaiffeaux, ou d’un même Vaiffeau dans differentes 
routes , & differentes difpofitions des voiles , & cela 
dans tous les cas , Sc fans avoir égard aux difpofitions 
les plus avantageufes, lefquelles vrai-femblablement ne 
feront pas toujours choifies parle; iManocuvriers:mais 
de quelle fa^on qu’on s’y prenne , il fera toujours très 
facile de comparer , & même de déterminer les filla- 
ges des Vaiffeaux par les méthodes de ce Problème. Je 
conviens cependant qu’on peut ne pas s’attacher feru- 
puleufement à mettre les voiles dans les diipofitions 
les plus avantageufes , pour courir une route donnée 
par un rumb de vent donné; parce que cinq ou lix de- 
grés de plus ou de moins dans l’angle des voiles & de 
la quille, ne diminuent pas fouvent le fillagc d’un Vaif- 
feau de ir de ce qu’il feroit , fi les voiles croient pré- 
cifement dans les difpofitions les plus avantageufes , 
comme nous allons voir par le Problème fuivant , & 
c’eff là un avantage confidcrable pour la Pratique. 

PROBLEME VIL 

136. Comparaifon des viteffes ou fillages d’un mê- 
me Vaillèau mû par un même vent , entre l’état que 
l’angle des voiles & de la quille eft le plus avantageux , 
& l’état auquel ce mente angle eft plus grand ou plus pe- 
tit de pluficurs degrés que l’angle le plus avantageux. 

Pour faire cette comparaifon le plus exaûement 

qu’il 
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qu’il cft pofllble , nous ne négligerons pâs les minutes 
qui font dans nos Tables. 11 eft évident que l’angle du 
rumb de vent & de la quille étant donné , & les voiles 
qui divifent cet angle en deux parties, dont l’une eil 
l’angle des voiles & de la quille , & l’autre l’angle d’in- 
cidence du vent fur les voiles : fi l’on prend le premier 
à volonté d’un certain nombre de degrés, & qu’on le 
rérranche de l’angle donné du Rumb de vent & de la 
quille , on aura le fécond , où l’angle d’incidence du 
vent fur les voiles , & avec ces deux angles on trou- 
vera l’expreflion de la viteflè du VailTeau par le qua- 
trième cas du Problème fixiéme. Mais comme cette di- 
vifion de l’angle du rumb de ventât de la quille efi 
faite dans nos Tables le plus avantageufement qu’il eft 
poflible , on trouvera pâr le même cas du Problème fi- 
xiéme l’exprefiion de la vitefle duH^aifléau , que l’on 
comparera avec l’expreflion trouvée en prenant l’angle 
des voiles âc de la quille d’une grandeur à volonté. 

EXEMPLE. 

Suppofons que l’angle du rumb de vent âc de la quil- 
le foit de i2f. degrés, âc que la forme du VailTeau foit 
telle qu’on puifl'e le rapporter aux Tables p. âc i8. on 
trouvera dans ces ’ï'ables l'angle le plus avantageux des 
voiles âc delà quille de ^4. degrés 34- minutes , âc ce- 
lui des voiles âc de la ligne du vent de 70. degrés 26 mi- 
nutes, ces deux angles font enfemDle 125. degrés. Si 
Ton prend maintenant l’angle des voiles âc de la quille 
plus grand que le plus avantageux comme de d;. degrés 
3 J. minutes , on aura celui d’incidence du vent fur les 
voiles de yp. degrés 2y. minutes, en ôtant dy. degrés 
3 y. minutes de ray. degrés 5 âc fi Ton prend ce même 
angle des voiles âc de la quille plus petit que le plus 
avantageux comme de 44. degrés ro. minutes . celui 
d’incidence du vent fur les voiles fera de 80. degrés yo. 
minutes : 01 avec ces trois angles des voiles âc de la 
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quille on trouvera dans la Table i8 les exprefiions des 
vitelfes , la première de 888 pour l’angle le plus avan- 
tageux de degrés J4 minutes , la fécondé de 
pour l’angle de 5 J jjegrés jy minutes , la troifiénae de 
8 7 pour l’angle de 44 degrés i o minutes , & on pren- 
dra les trois llnus des angles d’incidences du vent fur les 
voiles , fqavoir celui de 70 degrés 26 minutes qui 
eft P422J. 

Celui de yp degrés 2 j minutes , qui eft S60S9- 
Et celui de 80 degrés jo minutes, qui eft 9872 j. 

Mais lesvitefles du vent étant les mêmes ou égales, 
celles du Vaifteau Jêront , fuivant le quatrième Cas du 
Problème précèdent ,.corame ces trois produits, le pre- 
mier de 888. par p4îzy , le fécond de p45 par 85 o 8 p , 
Si le troifiéme de 817 par 887?? > & ayant fait ces trois 
multiplications, on^rouvera que le premier produit ou 
l’exprefllon de la vitelTe du Vaifteau dans le Cas de l’an- 
gle le plus avantageux des voiles & de la quille , que ce 
produit , dis-je . eft plus grand que chacun des deux 
autres ; mais que la différence comme nous avons dit 
n’cft pas fort confiderable , puifque fi l’on exprime la 
vitpfl'e du" premier Cas , ou du plus avantageux par 
100 , on trouvera celle du fécond de p7 , & celle du 
troifiéme de p 5 ou à peu près. 

AUTRE EXEMPLE. 

128. Prenant tmijours le meme Vaifteau, fi l’angle 
de la ligne du vent & de la quille eft de 6^ degrés , l’an- 
gle le plus avantageux des voiles & de la quille fera de 
23 degrés 4J minutes, & pat confequent langle d’in- 
cidence du vent furies voiles de 40 degrés 17 minutes, 
fi l’on fait maintenant l’angle des voiles & de la quille 
plus grand comme de 31 degrés 2 y minutes, celui du 
vent fur les voiles fera de 32 degrés 3> minutes , & fi 
on fait ce meme angle plus petit comme de 13 degrés 
48 minutes , celui du vent fui les voiles fera de 50 de- 
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grcs 12 minutes, on prendra donc dans la Table 18 les 
cxpredlon': des vitefl'es cortefpondantes à ces frois an- 
gles , des voiles & de la quille , & l’on trouvera. 

606 pour l’angle le plus avantageux de 23 degrés 47. 
minutes. 

66 ^ pour degrés 25 minutes. 

37J pour IJ degrés 48 minutes. 

On prendra les trois finus des angles d’incidences 
du vent fur les voiles. 

Celui de 40 degrés 1 7 minutes eft 541? 37. 

Celui de 32 degrés 35 minutes eft 53833, 

Et celui de jo degrés 12 minutes eft 7^828. 

Or par l’article 72 où le quatrième Cas du Problème 
precedent , les trois vitefles du Vaifleau font entr’elles 
comme les t*rois produits : le premier de 606 pat 
le fécond de 6 $^ par 53853, & le troifiéme de j 7 3 par 
7^828 i & achevant les calculs , on trouvera que le 
premier produit ou celui de la fituation la plus avanta- 
geufe des voiles eft le plus grand ; & que exprimant la 
vitefte du Vaifleau dans le Cas le plus avantageux pat 
loo, la fécondé fera de p 6 , & la troifiéme de 73 , fur- 
quoi j’ajouterai ici une petite réflexion qui eft , qu’il 
vaut beaucoup mieux en mettant les voiles dans une po- 
fition arbitAirc rifque de faire l'angle des voiles & de 
la quille plus grand que l’angle le plus avantageux que 
plus petit , & cela par deux raifons , la première c’eft 
qu’en le faifantplus petit on diminue la vitefle du Vaif- 
feau en plus grande raifon , que lorfqu’on le fait trop 
grand, ainfi qu’on le peut voir pat les deux Exemples; 
&la fécondé raifon , eft que failànt l’angle plus petit on 
augmente la dérive , ce qui eft un deffaut confiderable 
dans la manoeuvre ; & qu’aucontraire en failànt ce me- 
me angle plus grand on diminue la dérive. 

PROBLEME VIII. 

129. Comparaifon deavftelTes des deux VailTeaux 

L ij 
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poulTcs par un même vent, dont l’un fait route en per- 
dant au'venc ou de vent largue , & l’autre à la bouline 
& en ferrant le vent. 

Tout le monde Içait que le vent arierc ou en poupe 
feroit le plus avantageux , fi pour lors toutes les voiles 
d’un Navire pouvoient porter } mais comme de vent 
arierc les voiles des mats de l’arriere dérobent le vent 
aux voiles des mats de l’avant , ce qui fait qu’un Vaif- 
feau a fon plus grand fillage lorfqu’il fait route par un 
bon vent largue & qu’au contraire le plus petit fillage 
eft lorique le Vaifleau va au plus près , en gagnant au 
vent le plus qu'il peut. Pour faire une jufte comparai- 
fon de ces deux Cas, nous fuppofcronsd’abordqucles 
deux Vaifièaux font de même forme , or les deux Vaif* 
féaux allant par un même vent leurs viteflesfont comme 
dans le Problème précedcnt.en rai fon compofee de cel- 
le des vitefl'es prifes dans les Tables, correfpondantes 
aux angles des voiles & de la quille , & de la raifon des 
finus d’incidences du vent fur les voiles 5 fi la forme des 
Vaifièaux efi telle qu’on les puifie rapporter à la Table 
18. Suppofons de plus que le lieu de la route du pre- 
mier Vaifièau foit éloigne du rumb de vent de i j quart 
de rumb ; & que le lieu de la route du fécond foit éloi- 
gné du rumb de vent de j quart de rumb: pSr-là.le pre- 
mier VailTeau fera route de vent largue, & le fécond , 
en ferrant le vent de fort près , ainfi , par exemple, le 
vent étant nord-eft , le premier Vaifleau feroit route au 
oüeft fudoüeft quart à loüeft , & le fécond au nord 
nordoüeft quart au nord, & à raifon de ii degrés 
minutes par quart de rumb , l’angle du rumb de vent Sc 
de la route feroit de 145 degrés dans le premier Cas , & 
de pd degrés dans le fécond > mais on trouve dans la 
Table 18 que l’angle du rumb de vent &de la route 
étant de 145 degrés , la dérive efi d’un degré, & que 
ce même angle étant de ad degrés, la dérive eft de 10 
degrés; ainfi pour que la flciivc vaille la route, il faut 
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dan* fe premier Cas.faire l’angle du rumb de vent & de 
k quille de degrés. & le même angle dans le fé- 
cond Cas de +5 degrés. Maintenant avec l’angle de 145 
degrés, on trouvera pour le premier Cas, l’angle le plus 
avantageux de la voile & de la quille à peu près de 67 
degrés, & l’angle d’incidence du vent furies voiles de 
78 degrés : & avec l’angle de 4(f degrés , on trouvera 
pour le fécond Cas l’angle le plus avantageux des voi- 
les & de la quille de i degrés , & l'angle d’incidence 
du vent fur les voiles aïe jo degrés } mais la vitelTe pri- 
fe dans la Table vis-à-vis l’angle des voiles & de la 
quille ell pour le premier Cas de pfd, laquelle étant 
par l’article 72 multiplié par le finus d’incidence de 78 
degrés qui eft 578 1 y , donnera un produit qui fera l'ex- 
preffion de la vitefl'edu premier Vailleau, & de même 
la vitefle cotrefpondante à l’angle des voiles & de la 
quille du fécond Cas e(l 447. laquelle étant multipliée 
par le finus de 30 degré qui elî yoooo, donnera un 
produit qui fera l’exprclfion de la vitelTe du fécond 
Vaillcan 5 or il eft ailé de voir que ces deux produits 
font entr’eux, à peu près, comme 100 à 24, ainfi pen- 
dant que le premier Vaifl'eau feroit 100 lieues . le fé- 
cond ne feroit que 24 lieues. 

Mais fl les deux VaiHèaux ne font pas dememefor- 
me. & que pendant que le premier peut être rapporte 
à la Table 14 . le deuxième fe rapporte à la Table 18 , 
on opperera comme ci-delTus , avec cette leule diffé- 
rence qu’aulieu de prendre TexprelTion de la vitefle du 
premier Vaifl'eau telle qu’elle eft dans la Table, on cher- 
chera cette exprelTion par le Problème. 

PROBLEME IX. 

ijo. Trouver la quantité dont un VaiflTeaua perdu 
au vent , après avoir couru par un vent largue un ef- 
pace de quelque lieues, & de même trouver de com- 
bien on a gagné au vent , après avoir couru par un- 

L ii; 
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vent de bouline , & en tenant le vent au plus près. 

Quoique la route d’un VailTeau qui va par un meme 
vent ne foit pas à la rigueur-en ligne droite , & que ce 
foit une Courbe appellée l’oxodromique» neanmoins 
comme les diftances que nous prenons ici font fort pe- 
tites . nous pouvons fans aucune erreur fenfible pren- 
dre cette ligne de la route pour une ligne droite ; cela 
pofé file Vaifleau W/W étant poufic par un air de vent 
Fie 27 route dans la dircélion R i , il eft évident que 

pour avoir la quantité dont ce VailTeau a perdu au vent 
après avoir parcouru l’efpace « £ , il faut mener pat le 
point L la perpendiculaire L R fur la ligne daVB pro- 
longée , & la quantité dont le Vaifleau aura perdu au 
vent fera déterminée par £ B. Mais fi le rumb de vent 
eft .< fi , & que le Vaifleau fafle route dans la ligne fi / > 
pour avoir dans ce Cas la quantité dont le Vaifleau a 
gagné au vent . après avoir parcouru l’efpace fi/, on ti- 
rera du poii't L la perpendiculaire L r fiir la ligne du 
vent, 6i 'I r fera la quantité dont le Vaiflfeau a*gagné 
au vent. On trouvera très facilement les valeurs de fi fi 
Ce Hr , car dans les triangles reftangles B R L , B r l ,\ts 
angles de la ligne du vent & de la route VB L , étant • 
connus avec les longueurs parcourues, ou les hipote- 
neufes B t,Bl , on trouvera les côtés B R Ce. B r, ovl les 
quantités dont le VaiflTeau a perdu au vent dans le pre- 
mier Cas, & a gagné au vent dans le fécond. Ainfi on 
trouvera généralement la quantité dont un Vaifleau a 
perdu ou gagné au vent , pat cette régie. 

Comme le finùs total eft: au finus du complément 
de l’angle de la ligne du vent & de la route, ainfil’efpa- 
cc ou la diftance parcourue «fera à la quantité, dont le 
V’aifl'eau a perdu ou gagné au vent. 

Remarqués que dans le premier Cas on prend l’angle 
fi fi £ , pour l’angle de la ligne du vent 6c de la route. 
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EXEMPLE DU-.PREMIER CAS. 

r 3 1 . L’angle de la ligne du vent & de la route étant 
de 145 degrés , on demande combien le Vaifleau a per- 
du au vent apres avoir fait dix lieues de chemin 5 il faut 
prendre dans ce Cas,comme on vient de remarquer; le 
fupplement de 14^ degrés , qui cil 34 degrés , & dire 
Comme le fmus total 100000. 

EU au (Inus complément de 34 degrés 82904. 

Ainfi 10 lieues. 

Seront à huit lieues Sx. nr pour la quantité dont le 
YailTeau aura perdu au vent, 

EXEMPLE DU SECOND CAS. ® 

13 2. L’angle de la ligne du vent Sx de la route étant 
de 2y degrés , on demande laquanrité dont le VaiflTeau 
a gagné au vent^ après avoir parcouru 10 lieues de 
chemin. 

On dira fuivant la Réglé. 

Comme le finus total 100000. 

£11 au ûnus du complément de 38 degrés y 2992. 

Ainli 10 lieues. 

Seront à 5 lieuës ,-f: pour la quantité dont le VailTeau 
a gagné au vent. 

PROBLEME X. 

13}. Si deux Vailfeaux fe difputent l’avantage du 
vent , avec cette différence que l’équipage du premier 
manoeuvrant mieux eue l’équipage du fécond, donnent 
à la quille & aux voiles les difpolitions les plus avanta- 
geufes, pendant que ceux du lécond VailTeau vont au 
plus près où boulinent le plus qu’ils peuvent ; déter- 
miner quel ell l’avantage des uns fur les autres, pour 
prendre ledeflùsdu venr. 

Par 1 article j4 , Tangic lé plus avantageux que la 
quille doit faire avec la ligne du vent pour gagner au 
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vent . doit être à peu près de y 5 degrés , & l'angle 
d'incidence du vent fur les Voiles de 3 y degrés ; ainfi 
voila les dirpofiiions des voiles & de la quille du pre> 
iniet Vaifleau , mais le fécond voulant ferrer le vent 
de plus près ; fuppofons qu’il porte le cap près du vent 
enforte que 1 angle du rumb de vent & de la quille foit 
de 34 degrés, & l’angle du vent fur les voiles de 32 
degrés:on trouvera par l’article 72, ou par le quatrième 
Cas du Problème 6 , le rapport des vitelTes ou Tillages 
des deux VailTeaux , & enfuite . par le Problème pré- 
cèdent , on aura le rapport entre les quantités , dont 
ils gagnent au vent dans un temps donné. 

EXEMPLE. 

Les formes des YaiflTcaux étant telles , qu’on puif- 
fe les rapporter aux Tables 5 & 15. Avec les angles 
du rumb de Vent & de la quille , qn prendra les ex- 
prdfions des vitcllès 5 celle du premier VailTeau ouco- 
rcfpondaiHes 255 degrés eft S55,& celle du fécond 
Vaiffeau qui répond à 34 degrés eft 394. Mais les an- 
gles d’incidence du vent fur les voiles font de 3 y degrés 
au premier Vaiflèau , & 22 degrés au fécond , on mul- 
liplira yjd parlelinusde 35 degrés qui eft 573 58 & 354 
pat le finus de 22 degrés qui eft 374^1 . & l’on aura 
les deux produits 31891048 & 14739^34 ; le premier 
pour l’cxprclTion du fillage du premier Vaiflèau, & le 
fécond pour celui du deuxième ; on peut fans erreur 
fcnfible diminuer l’cxprcITion de ce rapport, & le' rédui- 
re à celui de 3 19 è 148. Pour avoir maintenant le rap* 
port des quantités dont les deux Vailfeaux ont gagnés 
au veut , il faut avoir égard à la dérive , laquelle fui- 
vant nos Tables eft de 3 degrés au premier Vaiflèau , & 
6 degrés au fécond ; ainfi l’angle du vent & de la route 
du premier fera de y 8 degrés , & 1 angle du vent & de 
Ja route-du fécond de40 degrés ; on dira donc.fuivant 
Je fécond Cas du Problème précèdent pour le premier 
Vaiircan. Com- 


Digitized by ' 'oogle 


des Vaijfeaux, 85 ) 

Comme le finus total 100000. 

Au finus du complément de 40 degrés 7660 ^. 

Ainfi 148 exprefilon du fillagc du fécond Vaifieau , à la 
quantité dont il gagne au vent.qu’on trouve de 1 1 3. 

D*où Ton voit que les quantités dont ces deux 
Vaifieaux gagneroienr au vent, feruient dans le rapport 
de 169 à 113 > ou 11 Ton veut , comme 100 à £7 , à 
peu près. 

13 <;. Si on veutfc fervir des logarithmes , on abré- 
gera beaucoup ces calculs , car il faut fimplement ajou- 
ter enfcmblc ces trois logarithmes, fçavoir, 10. Le lo- 
garithme des exprelTions des vitefles prifes dans nos Ta- 
bles, 2». Le logarithme des finus d’incidence du vent 
fur les voiles, 30. Et le logarithme du finus du complé- 
ment de l’angle de la ligne du vent & de la route ; enfin 
après avoir retranché le premier caràéfere de la fomme 
de ces rrois logarithmes , on aura Te logarithme de la 
quantité donc le Vaifieau gagne au vent. 

CALCUL. 

De r Exemple ci-dejfus par Us logarithmes^ 

lo. L’exprefiion delà vitefie du premier Vaifieau; 
eft jytf. 

a». L’angle d'incidence du vent fur les voiles de 3 ; 
degrés. 

3°. L’angle du vent & de la route de j8 degrés , & 
l’on trouvera les trois logarithmes. 


Le premier de 2. 74307. 

Le deuxième de p. 7583p. 

Et le troifiéme de p. 72421. 


Somme de ces trois logarithmes 2. *22787. 

De laquelle fomme ayant ôté le premier caraéiere ; 
telle 2. 22787 pour le logarithme de la quantité , dont 
le premier Vaifieau gagne au vent ; ce logarithme ré- 

M 


jjo Les f}rinci()es de la manœuvre 

pond à I dp , qui eft la môme quantité que nous avons 

trouvée par la première Méthode. 

Pour avoir la quantité dont le fécond vaiflcau gagne 
au vent, l’on a i®. L’expreflion de la vitelTc ptifedans 
les Tables de 354. 2®. L’angle d’incidence du vent fur 
les voiles de 22 degrés, & l’angle de la ligne du vent & 
de la route de 40 degrés , ainll les trois logarithmes 


feront. 

Le premier de . . ; . . : 2. ypyyo. 

Le deuxième de p. y7Jj7. 

Lt le troiliéme de p. 88429. 


Somme T : : ; 2. pojjjz. 

De laquelle ayant ôté le premier chiffre , reftera 2. 
oy î 3 2 pour le logarithme de 113, cxprcflîon de la quan- 
tité, dont le deuxième Vailfeaii gagne au vent, & la 
meme que nous arons trouvée ci-delfus. 

11 eft fi aife de voir la raifon de cette operation, par 
les logarithmes, que je ne crois pas devoir m’y arrêter. 

REM ARQUE. 

136. La comparaifon que nous venons défaire fur 
deux Vaifleaux quife difputent l’avantage du vent, s’ap- 
plique de foi-ntéme aux Vaifleaux qui voudroient s’éle- 
ver d'une Côte, & prendre le large contre vent & ma- 
rée , & pour doubler un Cap. On peut faire auflTi la me- 
me comparaifon fims beaucoup d’erreur, fur deux Flo- 
res Ennemies qui fe difputent l’avantage du vent. 

PROBLEME II. , 

137. Trouver le chemin qu’un Vaifleau peut faire en 
prefentant le côté au vent. 

Dans un gros temps qu’on ixe peut portet à route , on 
dans ui> parage dangereux, on met le Vaifleau côté à 
travers, parce que alors la réfiftance que le Vaifleau 
trouve à fendre l’eau , eft }a plus gpande de toutes ; 6c 
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par conf(?quent fon fillage le plus retarde qu’il eft poflî- 
ble. Or fl nous fuppofons que le Vaifleau foit poulie 
par une meme force de vent , foit qu’il prefente la pou- 
pe pour aller vent arrière, ou qu’il prefente le côte pour 
dériver , le plus qu’il eft polTible 5 il fera très facile de 
trouver les rapports entre les vitelTes de ces deux Cas j 
car par l’article 6 -] , on trouvera le rapport entre la rc- 
fiftancc que le VailTeau trouve à fendre l’eau par fon cô- 
té ; & pat l’article 6 S les vitelTes font entre elles en rai- 
fon réciproque , fous-doublce de réliftanccs. 

EXEMPLE. 

138. Si la forme du Vaifleau peut fe rapporter aux 
fegmens de jo degrés , fa réliftancc à fendre l’eau par 
le côté lèra par l’article 67 , à la réfiftance à fendre l’eau 
par fa pointe , comme 220 eft à i . & par l’article 6 S on 
dira comme <^220 eft à /T > ainfi la vitclTe du Vaif- 
feau en fendant l’eau par fa pointe , fera à fa viteflTe en 
fendant Teau par le côté. 

Mais nous avons fuppofé dans nos Tables la vitelTc 
du Vaifleau en fendant l’eau par fa pointe de 1000, d’où 
l’on voit que pour avoir l’exprefllon de la vitefle par le 
côté, il faut fimplement divifer 1000 par la racine quar- 
rée de 220, & Ton aura près de <Î8. 

On pourra comparer cette expreflion de vitefle avec 
toutes celles qui font dans la Table, car H Ton fait , par 
exemple , que dans un gros temps le Vaifleau a fait p 
lieues par heure , dans le temps que l’angle durumb de 
vent & de la quille étoit de 110 degrés, comme Tex- 
preffion de la vitefle eft dans ce Cas de 88r 5 pour avoir 
le chemin que le Vaifleau feroit , poufle par une même 
force de vent, après avoir mis côté à travers, on dira fi 
881 donnent j lieuës, 6 S donneront lîî d’une lieue : ain- 
fi un Vaifleau qui auroit fait 120 lieuës en 24 heures 
dans le premier Cas , ne feroit qu’environ j> lieuës dans 
le fécond ; mais il ne faut regarder ce calcul que comm» 

Mi; 
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un à peu près très incertain, car d’ordinaire dans un gros 
temps on cargue & ferle les voiles, & lèvent agit beau- 
coup fur le corps du Vaiflcau, ce qui fait qu’il n’eftpas 
polTible de connoître dans quel rapport de force le V aif- 
l'cau eft pouflc dans les deux Cas. On ne doit pas cepen- 
dant négliger le calcul, parce que par fon moïen on au- 
ra des limites qui éclaireront l’efprit, & qui contribue- 
ront toujours à faire une elUme beaucoup plus jufte. 

PROBLEME XII. 

Déterminer les dijferens filiales L un ou de plujîeurs 

V tu jfe aux 3 relativement aux differentes quantités 

des voiles. 

1 îp. Lorfqu’un Vaifleau fait route, il fe trouve obli- 
gé quelquefois de diminuer fon fillage, foit pour atten- 
dre quelqu autre Vaifleau , foit pour courir moins de 
rifque dans un parage dangereux. On diminue pour cet 
effet la quantité des voiles , ce qui diminue par l’article 
76 la vitefTc du Vaifleau dans le rapport des racines 
^narrées des fuperficict des voiles. Suppofons , par 
exemple, que pendant qu’un Vaifleau fait trois lieues 
par heure , on Cargue les voiles & qu’on diminue leur 
fuperfleie d’un tiers, tout reliant d’ailleurs de même ; la 
vitefle du Vaifleau dans le premier Cas , fera à celle du 
fécond , comme la racine quarrée de 3 , eft à la racine 
quarréede deux , ou à peu près comme j cfl à 4.; on 
dira donc fl 5' donnent 4 combien 3 lieues , on aura 2 
lieues - pour le flllage du Vaifleau, après avoir diminue 
les voiles d’un tiers. 

140. Mais fl outre la diminution des voile.«, la vitefle 
refpeélive du vent fur les voiles diminue aufll , alors les 
flllagcs du Vaifleau feront, par l’article 77 , en raifon 
compofee de la raifon Ample des vitefles relatives du 
vent , & de la raifon fous-doublce des fuperflcics des 
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Voiles , ou comme les produits de la vitefle rcfpeaivc 
du vent par la racine des fuperficies des voiles. Soie pat 
exemple , la vitefle rcfpeûive du vent dans le premier 
Cas exprime par i o, celle du fécond Cas par 7 ; la ra- 
cine des fuperficies des voiles du premier cas exprimée 
par y , & celle du fécond cas par 4. La vitefle du Vaif- 
feau dans le premier cas , fera à fa vitefle dans le fécond 
cas , comme le produit de 10 par y.eft au produit de 7 
par 4 , ou comme yo à 28 , pu ay à 14. Âinfi file Vaif- 
Icau fait dans le premier cas 3 lieues par heure j pour 
avoir fon chemin dans le deuxieme cas. on dira, fi ay 
donnent j lieues, i4donneront r licuë^. 

Comme d’ordinaire c’eft dans le temps que le vent 
devient trop fort , qu’on cargue ou qu’on ride les voi- 
les , ainfi la vitelfe refpeftive du vent clt prefque tou- 
jours plus grande dans le deuxieme cas 5 au contraire 
dfc l’Exemple que nous venons de donner. Suppofons 
donc , que la vitefle du vent dans le premier cas étant 
exprimée pat 3» celle du fécond foit exprimée par 10, 
& lu racine des fuperficies des voiles étant dans le pre- 
mier cas marquée par 7, elle le foit par y dans le deuxiè- 
me cas; or fuivant ces rapports le fillage du Vaiflcaii. 
dans le premier cas , fera à fon fillage dans le deuxième 
cas comme le produit de 3 par 7, eft au produit de la 
par y, ou comme 21 à 50. Ainfi le Vaifleau faifant 
dans le premier cas 2 1 lieues dans un certain temps , fe- 
roit dans le deuxième cas yo lieues dans le même temps. 

14t. Il efl aife de voir que pour que la vitefle du 
Vaifleau foit la meme dans les deux cas , il faut que les 
racines des fuperficies des voiles foientréciprlJlques aux 
vitefles refpeâives du vent , parce qu’alors les produits 
de la racine des voiles & de la vitelfe du vent , dans cha- 
que cas , feront égaux. Si par exemple , la racine des 
Voiles dans le premier cas eft exprimée par 7 , celle du 
deuxieme cas par y, la vitefle reîpedVive du vent dans le 
premier cas pat jo , & celle dans le deuxième par 70, les 
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deux produits feront 3J0 . & par confequent les vi- 

telles du Vaillcau feront les memes. 

Nous pouvons conclure encore de tout ceci , que la 
fupcrficic des voiles étant connue, avec la vitcfle rela- 
tive du vent 5 fi le vent vient à fe renforcer, & qu’on 
fi^achc par le Problème 4 à peu près dans quel rapport} 
il fera aifé de connoître de combien il faut carguer ou 
diminuer les voiles , pour que le fillage du Vailleau ref- 
te le même , ou à peu près., Car le produit de la racine 
des voiles & de la vitcflc du vent du premier cas, étant 
égal au produit de la viteflc du vent du fécond cas , par 
la racine des voiles } fi on divife le produit du premier 
cas, par la vitelTc rcfpeéUvc du vent du fécond cas, le 
quotient donnera la racine des voiles du fécond cas. Si 
la racine des voiles du premier cas eft exprimée par 8 , 
la vitefTe du vent par 1 a , & la vitefTe du ventdufeconjl 
cas pat i6, on divifera le produit de 8 par 12, ou ÿS 
par 16 , le quotient 6 exprimera la racine quarrée des 
voiles du fécond cas } ainfi la quantité des voiles du 
premier cas , fera à la quantité des voiles du fécond 
cas , comme le quatre de 8 eft au quatre de 6, ou com- 
me 54 à }6 , Sc plus fimplement comme 1 5 à p ; ainfi il 
faudroit réduire les voiles aux rr de ce qu’elles avoient 
d’abord: ou pour tendre la cliofc plus fenfible, confer- 
vant aux voiles leur meme largeur d’en verguer , leur 
hauteur ou leurs chûtes étant de 16 pieds, il faudroic 
les réduire à p pieds. 

142. Mais ce qui peut encore être très commodq 
pour la p^tique , c’eft qu’on peut fe palfet de connoî- 
tre la fupetficie des voiles, tant pour déterminer le rap- 
port entre les lillagcsdu Vaill'cau, que pour lui confer- 
ver le meme fillage , & cela en prenant l’unité pour la 
furface des voiles du premier cas } car il eft aifé de voir 
que par cette Méthode la fupcrficie des voiles du fé- 
cond cas, fera exprimée par une fraéiion laquelle mar- 
quera le rapport entre les furfaces des voiles des deux 
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cas. Dans l’Exemple ci-deffns onaura i pourla fiirface 
des vgiles , 1 2 pour la vitellc du vent du premier cas, & 
j 6 pour celle du fécond: divi.'ant, 12 pariiî , vient la 
fraftion ou ï pour IVxprefi'ion de la racine quarree 
voiles du fécond cas ; & quarrant cette fraction on au- 
ra r« , pour Texprellion des furfaces des voiles du fé- 
cond cas , la même que ci-de(T'us. 

Ce que nous difons ici d’un feul Vaifleau , fe peut en- 
tendre de deux ou de plufieurs Vaiffeaux differens, à peu 
près , de même forme , portent plus ou moin' de voiles. 

143. Si outre les changemens de force du vent, 5 c 
des quantités des voiles , le Vaiifeau change de route 
alors , il faudroit avoir egard à la differente direélion- 
du vent fur les voiles , laquelle augmente ou diminue le 
lillagc par l’article 70 , dans le rapport des fmus d’inci- 
dence du vent fur les voiles ; ainfl pour avoir Je rap- 
port des viteffes du V’aifleau dans les deux cas , il faut 
trouver le rapport compofe des racines des voiles, des 
vi efTes refpeâives du vent , & des fmus d’incidence du 
vent (ur les voiles. Soit par exemple, dans le premier 
cas la racine des voiles exprimée par r , la vitellc réla- 
tive du vent par yo , & l’angle d’incidence du vent fur 
les voiles de 4 y degrés , dont le finus cft 707 1 o , & dans 
le fécond cas la racine des voiles exprimée par cette- 
fraftion f , la viteffe rélative du vent de 8o , & l’angle 
d’incidence du vent furies voiles de 30 degrés , dont le- 
fmus eft yoooo ; or par l’article yp , les viteffes du 
Vaiffeau feront en raifon compofées de ces trois raifons, 
ou comme les produits de ces trois quantités, ftjavoir , 
du produit de X par yo & par 70 ’io, qui eft 3 y3 yyoo ,. 
au produit de -j- par 80 Sc par yoooo , qui eft 1 600000 > 
donc la viteffe du Vaiffeau dans le premier cas , fera à 
celle du fécond, comme 3y3yjoo à 1600000, ou à. 
peu près comme 100 à 4y. 

J 44 - S'il arrive enfin que l’angle des voiles 5 c delà- 
quille foit different dans les deux cas , il ^ut pour lop- 
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prendre dans les Tables les exprertions des vitelTes co- 
refpondantes aux angles des voiles & de la quille , & 
faire uneruifon compolce de la fous-doublée des furfa- 
ces des voiles , de la railbn fiinplc des vitefles refpec- 
tivesdu vent lut les voiles , &de la raifon des expref- 
fions des vitellcs prifes dans les Tables : cette raifon 
compolée fera par l’article 7p , la même que celle des 
vitelTcs du Vaifleau. Si la forme du Vaifleau eft telle 
qu’on puille le rapporter aux Tables 6 ou*ty , & que 
dans le premier cas l’exprelTion de la racine des voiles 
foit t , la viteife relative du vent 50, l’angle d’incidence 
du vent fur les voiles <le degrés dont le finus eft 
70710, & l’angle des voiles &de laquille de 27 degrés, 
lequel angle donne dans les Tables tf ou ly , dtfy pour 
la vitelle 3c dans le fécond cas , la racine des voiles f.la 
vitelTe télarive du vent 80 . l’angle d’incidence du vent 
fur les voiles de jp degrés , dont le fmus eft 62$j2 . 3c 
l’angle des voiles 3c delà quille de 22 degrés , avec le- 
quel on trouve dans les Tables la vitefle y 88. Or il eft 
très aifé de voir que le produit des quatre premières 
quantités , f<;avoir 1,50, 70710 , & 66 s » eft au pro- 
duit des quatre fécondes quantités , fçavoir-, 80, 
52PJ2&588, comme i o® à 84 ; ainfi fi le Vaifleau fai- 
fant dans le premier cas roo lieues dans un temps don- 
ne 1 il ne feroit dans le fécond cas, que 84 lieues dans 
le même temps. 

Il eft bon d’obfetver qu’on ne doit pas ici fe promet- 
tre une exaftitude rigoureufe , car la vitefle du vent 
n’étant pas infinie, par rapport à celle du Vaifleau j il 
eft certain que la vitefle du Vaifleau venant à augmen- 
ter ou diminuer , augmente ou diminue la vitefle refpec- 
tive du vent fur les voiles ; mais cette quantité fera 
toujours très petite , par rapport à la vitefle abfoluë du 
vent , 3c par confequent à la rélative du vent fur les 
voiles , ce qui rendra l’erreur fort petite. 


PRO- 
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‘PROBLEME XIII, 

Comi>araifon des filiales d'un Vaiffeau dans les dif- 
Jerentes 'voilures , "Vent arriéré , "Vent largue , C>*, 
yeni de bouline. 

14 s . Une des chpfcs des plus eflcntielfs pour faire 
cette comparaifon, eft de connoître la quantité de 
voiles quele Vaifleau porte dans chaque voilure. Com- 
me cette quantité cil prefque toujours differente, non- 
feulement aux differens Vaiffeaux, mais même aux dif- 
ferentes voilures d’un même Vaifleau , nous ne fqau- 
rions faire ici une comparaifon bien jufle des fillages ; il 
eft cependant très facile aux Officiers & aux Pilotes, qui 
montent un Vailfeau , de connoître le port ou la qtian- 
tité des voiles. Pour rendre la méthode de ce Pro- 
blème plus fenfible, fuppofons qu’un Vaifleau du troi- 
lîéme rang porte de vent arrière. 

La Milaine de 68 pieds d’envergure fur î 6 pieds de 
ch^te qui font 2448 pieds quarrez, laCivadicrede4p' 
pieds fur 2 s qui font 1 127 pieds, le grand Hunier de 
5415 , le grand Peroquot de P50 j les flirfaces de ces 
voiles étant ajoutées enlèmble , donneront 7p8o pieds 
quarrez de furface de voile que le Vaifleau porte de 
vent arriéré. 

Voici à peu près les quantités des voiles, que ce mê- 
me Vaifleau porte de vent largue & de vent de bouline. 
La grande Voile de 75 pieds d’envergure, fur 42 pieds 
de cheute , ci . . . 31 jj. pieds. 

La Mifaine de même que ci-dertus de . . 2448. 

La Civadierc de même que ci-dcfllis de . 1 1 27. 

Le grand &lc petit Hunier joints cnfemblc. 5345. 

La Voile d artimont . . . 1400. 

Le Peroquet d’attimont , . . Pjo. 

Le petit Peroquet .... 666 . 
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La fomme de toutes ces furfaces de voiks , cft de 
15592 pieds quarrez. Nous prenons ici cette quantité 
de voiles, pour celle que le VailVcau porte de vent lar- 
gue & de vent de bouline. 

Or toutes chofes étant d'ailleurs égales, les Tillages 
du VailTcau feroient entr’eux, par le Problème précè- 
dent, coniÿc les racines quarrées de furfaces des voi- 
les 5 ainfi fi on tire les racines de ypSo &de i6jp2 , on 
trouvera, à peu près , 8p & 128 5 donc dans ce cas les 
fillages du "VailTeau feroient entr’eux dans le meme rap- 
port que 8ÿ à 128. 

Mais les angles des voiles & de la quille étant diffe-- 
rens , on prendra dans nos Tables les exprefiions des 
virefTes correfpondantes aux mêmes angles, & de plus 
les angles d’incidence du vent fur les voiles étant en- 
core differens, les fillages du VailTeâu font par l’article 
72, dans le rapport des finus des memes angles. 

Donc en fuppofant la viteffe relative du vent la même 
dans les trois cas , de vent arriéré , de vent largue , & 
de vent de boulines les fillages du 'Vaifl'eau feront par 
l’article 72 , en raifon compofee de ces trois raifons , 
fijavoir, de la raifon fimple des racines des voiles , de 
la raifon des viteffes prife dans les Tables , & de la rai- 
fon fimple des finus d'incidence du vent fur les voiles , 
ou comme les produits de ces trois quantités , l’exem- 
ple , rendra ceci plus fenfible. 

EXEMPLE. 

145. Puifque de vent arrière , on peut regarder le 
lieu de la route comme direélement oppofé à celui du 
rumb ou de la ligne du vent , dans ce eas on peut met- 
tre les plans ou les furfaces des voiles perpendiculaires 
à la ligne du vent , & ces memes furfkccs feront aufli 
perpendiculaires à la quille ; ainfi on peut dire que de 
vent arriéré l'angle de la ligne du ventée de la quille cft 
de 180 degrés , l’angle des voiles & de la quille de po 
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degrés , & l’angle d'incidence du vent fur les voiles , 
de po 5 on aura donc de vent arriéré la racine des voi- 
les , rrouvéc ci-delTus de 8p degrés. 

Avec l’angle des voiles & de la quille , on trouvera 
dans nos Tables l'expreflion de la virefle de . 1000. 

Et le finus de l’angle d’incidence du vent fur les voiles 
fera de • . . . . . 100000. 

Le produir des ces trois quantités,qui eff 8500000000 
exprimera la viteffe du Vaifleau de vent arriéré. Il 
eft bon d’obferver que nous fuppofons ici que la forme 
du Vailfeau eft telle qu’on puifle le rapporter à la Ta- 
ble ly. 

Soit pour le cas que le Vaifleau fait route de vent 
largue , le lieu de la route éloigné de 1 3 airs de vent de 
celui du rumb de ve^f, ce qui donnera l’angle de la li- 
gne du venr 6c de la quille , ou de la route , fi la dérive 
eft nulle, de degrés ly minutes ou fimplcmenr de 
1^6 degrés : on trouvera dans la Table l’angle des voi- 
les & de la quille de 6S degrés ou environ, & l’angle 
d’incidence du vent fur les voiles de 78 degrés 5 ainfi 
on aura dans ce cas la racine des voiles trouvée ci-def- 
fus de 128 , avec l’angle des voiles 6c de la quille, on 
trouvera dans la Table l'expreflion de la vitefle de ^yd’, 
& le finus de 78 degrés , angle d’incidence du vent fur 
les voiles de 57815 , le produit de ces trois quantités 
qui eft ii5d542y92o. fera l’expreflion de la vitefle du 
Vaifleau de vent largue. 

Soit pour le cas que le Vaifleau fait route de vent de 
bouline, le lieu de la route éloigné de celui du vent 
d’environ cinq airs de vent , ou que l’angle de la ligne 
du vent 6c de la route foit de 58 degrés , on trouvera 
dans la Table 1 5 que dans ce cas , l’angle des voiles & 
de la quille doit être à peu près , de 20 degrés, l’angle 
d’incidence de la ligne du vent fur les voiles de 3 y de- 
grés, l’expreflion de la vitefle de ^i6 ,6c comme dans 
ce cas , la dérive fc trouve de 3 degrés , l’angle du 
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rumb de vent & de la quille doit être de 5j degrés r 
On aura donc les trois quantités fuivantes , la racine 
des voiles trouvée ci-de(las de . . 128. degrés, 
L'exprcffion de la vitclTe de . . . . 556. 

Et le linus de î y degrés , angle d’incidence du vent fur 
les voiles de , . . J73Î*- 

Le produit de CCS trois quantités qui eft 4 o 820 j 4 i 44 > 
fera l’exprertîon de la vitclfe du VailTeau de vent de 
bouline. ' 

Comme les exprcfllons des vitefles du Vaiffeau que 
nous venons de trouver pour ces trois voilures , de 
vent arriéré , de vent largue, & de vent de bouline , 
font exprimées pat des nombres trop compofés, il con- 
vient de les rendre plus fimples. Si l’on fuppofe pour 
cet effet que la vitelle du Vaifliÿm de vent largue foit 
exprimée par 100 , on aura celle du vent arriéré en di- 
fant fi 1 ipdp425p2o expreffion delà vitell'e du vent lar- 
gue , donne 100 , combien donnera 8poooooooo , ex- 
prclTion de la vitelle de vent arriéré. Ayant achevé la 
réglé , on trouvera, à peu près, 74 pour la vitelTe du 
VailTeau de vent arriéré. Et pour avoir celle de vent 
de bouline , on dira , fi iip<îp42yp2o donne 100, 
combien 4o82oj4i44, cxprclllon de la vitefle de vent 
de bouline. Ayant achevé la réglé on aura, à peu près, 3 4 
pour la vitelTc du VailTeau de vent de bouline . on aura 
donc ces trois autres expreflionsdes vitclTes du VailTeau 
74 de vent arriéré , loo de vent largue , & 3+ de vent 
de bouline. Ainfi le VailTeau faifant 100 lieues de vent 
largue dans un temps donné , ne feroit que 74 lieues de 
vent arriéré, & ?4 de vent de bouline, ou à peu près , 
ce qui eft«lTés conforme à l’experience , & prouve la 
bonté de nos réglés^ 
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REGLES GENERALES, 

Tour connoitre [effart abfolu fe l'eau <S du vent , iT 
en particulier de [effort de [eau fur la Proue 
<y le corps du ^atjjeau , (s du vent fur . les 
\oilcs. ^ 

C O M M E on pourra appliquer à la Manoeuvre fa 
plupart des Réglés fuivantes , j’ai crû que je pou- 
vois les donner fans fortir de mon fujet î elles font 
d’ailleurs curieul'es & très utiles , elles ne font même 
pour la plupart qu’une fuite des ufages de mes Tables. 
Mais comme je me fuis propofé de ne donner dans ces 
ufages aucuns calculs algébriques, je me contenterai 
de donner feulement les refultats de celles de ces Rè- 
gles , dont les DémonRrations demandent des calculs 
d’algebre ices Démonftrations font d’ailleurs fi fimples, 
que pour peu qu’on foit verfe dans l’algebre . on les 
découvrira foi- meme. 

Trouver la force de T Eau fur une fur face d'un pied 
(juarré , fa vitejfe étant d" un pied par fécondé 
de temps. 

147. C’eft un principe démontre dans les hydrauli- 
ques , que l’effort de l’impulfion de l'eau par fa vitelfe 
contre une furface plane , eft égal au poids d’un folide 
d’eau , qui auroit pour bafe la furface choquée , & pour 
hauteur celle d’où l’eau doit tomber pour acquérir cet- 
te vitelfe. Cela pôle pour connolire la force de l’im- 
pulllon de l’eau, fa vitelTe étant connue, il faut ttqu^ 
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ver la hauteur de ce folide , dont le poids à raifon de 
celui du pied cube d’eau , que nous prenons de 70 li- 
vres , l'era la valeur de la force de l’impulfion , voici la 
Méthode de connoitre la hauteur de ce lulide. On a 
trouvé par expcrience, qu’un corps en tombant par- 
court dans la premier^ fécondé de fa chute un efpace 
de 1 4 pieds , & l’on f(;ait que li ce corps cft mû d’une vi- 
telfe uniforme, égale à fa vitelfe acquilé à la fin de fa 
chute de 14 pieds, cette vitelfe uniforme fera de 28 
pieds par fécondé : il eftdonc cenftantqu un corps pe- 
lant foit folide , foit fluide, comme 1 eau, doit tomber 
d’une hauteur de 14 picds,pour acquérir une vitelfe de 
2 8 pieds par fécondé ; mais il cft démontré dans tous les 
traités du mouvement des eaux , que les vitelfes des 
eaux font comme les racines de la hauteur de leurs chû- 
tes, ou ce qui eft le même, que les hauteurs des chûtes 
font comme lesquatrés des vitelfes ; donc pour avoir 
la hauteur d’où l’eau doit tomber pour acquérir une vi- 
telle d’un pied par lecundc, on dira comme le quarré 
de 28 qui 011:784 , eft au quarré de i qui eft t > ainli 14 
fera à la hauteur cherchée m ou f. . Ainlî la hauteur du 
folide d’eau , dont le poids donne la valeur de la force 
de l’impulfion par fa vitefle d’un pied par fécondé 
eft Tf d’un pied ; or la furface ayant un pied quarte, le 
folide fera h d’un pied cube d’eau ou de 70 livres, ce 
qui donne une livre un quart ou 20 onces. 

Trouver la force du Vent fur une furface dun 
pied quarré , fa Vitelfe étant cT un pied par fé- 
condé de temps. 

148. Suivant les expériences de M. Mariotte , pour 
que 1 impullion du vent foit égale à celle de l’eau fur une 
mênie furface , ou fur des furtaccs égales , la vitefle du 
vent doit être 24 fois plus grande que celle de l’eau : or 
par l’article 2 , les impulfions des fluides font coni- 
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me les quarrez des vitelïcs , donc l’impulfion du 
vent qui n’a qu’un pied de vitefle par feconde, eft à 
celle d’un vent qui a 24 pieds de viteflfe , comme le 
quarte de i eft au quatre de 24 > ou comme i eft à 
i7d ; mais l’impulfion de l'eau avec un pied de vitefle 
par feconde , étant égale à celle d’un vent de 24 pieds, 
il eft certain que fi l’eau & le vent n’ont chacun qu’un 
pied de vitefle par feconde , l’impulfion de l’eau fera à 
celle du vent , fur une même furface , comme 576 eft 
à I , donc l’eau & le vent rencontrant des furfaces éga- 
les , avec des viteflés égales , fous des angles d’inci- 
dence égaux, la force de l’impulfion de l’eau fera J7d » 
fois plus grande.que celle du vent. 

Ce rapport de j/d à i , eft comme nous l’avons re- 
marqué dans les Alcmoires de l’Academie de 172p. 
page 388 , le meme que celui du poids d’une once à 
celui d’un grain , c’eft-à-dire , que l’impulfion de l’eau 
donnant des onces , celle du vent, toutes chofes d’ail- 
leurs égales , ne donnera que des grains: ainfi l’impul- 
fion de l’eau fur un pied quarté avec une vitefle d’un^ 
pied par feconde , étant de 20 onces , celle du vent fur 
un pied quarré, avec une vitefle d’un pied , fera de 20. 
grains. 

14p. Voila la raifon pour laquelle j’aidteflc ma pre- 
mière Tabledcs forces totales & des latérales , perpen- 
diculaires , & parallèles à la direûion de l’eau , pour 
tous les angles d’incidence de 30 en 30 minutes, eni 
prenant la plus grande force totale de 20 onces pour 
l’eau, &de aograinspourleventj par-là, cette Table 
fert également pour l’eau & le vent, mais pour éviter 
les fractions au lieu de 20 nous avons pris 20000 3 ce.‘ 
qui rend les fraétions négligées moindres qu’un milliè- 
me d’une once pour l’eau, & qu’un millième d’ün graini 
pour le vent. On trouve par cette Table les forces to- 
tales des impulfions obliques , & des latérales perpen- 
diculaires & parallaleles avec une extrême facilité „ 
comme on va voir par les cx,cmples fuivans. . 
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lyo. Soit une furface plane de <?4 pieds quartes 
choquée fous ûn angle d’inclinaifon de 40 degrés, avec 
une viteiTc de i o pieds par féconde de temps : pour avoir 
la force totale de l’impulfion, on prendra 1°. dans la 
Table vis-à-vis de 40 degrés 82^4 2°’. on niultiplirace 
nombre par looquarré de la vitellc 10, ce qui donne 
82t>4oo JO. ce dernier nombre étant multiplié par celui 
des pieds quartés de la furface qui cft 64 , donne 
jaSSptjoo. pour la valeur de la force de l’impulfion en 
millièmes, qu’on réduira en divifant par joco, ou en 
coupant les trois derniers chifres, en onces pour l’eau , 
& en grains pour le vent ; on aura donc ) 288(1 - onces 
pour l’eau , ou 3J05 livres p oncesT- Mais fi c’eft 
pour le vent, on réduira les j288p grains en livres par 
les réductions ordinaires, pour avoir j livres 1 1 onces 
6 gros 42 grains , valeur de l’impulfion du vent fur une 
furface de 6 -i pieds , par un vent de 10 pieds de vitefle 
pat fccpnde , & faus un angle d’incidence de 40 de- 
grés. 

lyr. Si au lieu de la force totale, on veut avoir la 
force latérale parallèle à la dircélion de l’eau ou du 
vent , on trouvera vis-à-vis de 40 degrés j}i2 pour 
l’exprelfion de la force latérale parallèle de l’eau & du 
vent, fur un pied quarré avec une vitefl'e d’ui\ pied : 
mais la vitellc étant fuppol’ée de 1 o pieds , & les ini- 
piilfions étant comme les qiiarrés des vitelles, il cft évi- 
dent qu’il faut multiplier 5312 par 100 quarré de 10, 
pour avoir y 3 1200 pour un pied quarré; ainfi la fur- 
face étant de 64 pieds, il faut multiplier yjiioo par 
64 , pour avoir 8jp68oo, & divifant par 1000 , on au- 
ra SîpiÎT-onccs pour l’eau & grains pour lèvent, qu’on 
réduira en livres pour avoir 524 livres 1 2 onces 7 pour 
l'eau , & i-i- onces 4 gros 42 grains pour le vent. 

I y 2. C’eft encore la même operation pour la latéra- 
le perpendiculaire, car on trouvera dans la Table vis- 
à-vis de 40 degrés , l’cxprellion de la latérale perpendi- 
culaire 
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culaire de ^Î4î > *li*’*' multiplier dans cet Exemple 

par loo, & le produit pat 54 > & ayant retranché les 
trois derniers chifres , on aura 40508 onces pour l’eau, 
& grains pour le vent. 

Il eft bon de remarquer que ces calculs étant fondés 
fur les pefanteurs fpecifiques de l’eau & de l’air, les cal- 
culs pour l’eau font beaucoup plus lûrs & plus certains 
que ceux du vent, lapefanteurdel’eau étant beaucoup 
mieux connue que celle de l’air ; car quoi que nous 
ayons pris d’après les expériences de M M ariotte le rap- 
port du poids de l'eau à celui de l’air , comme yyô à i , 
la plupart de Phificiens font l’air beaucoup plusiegeren 
prenant ce rapport de 8 à poo à i , il doit même être 
variable fuivant que l’air eft plus ou moins condenfé. 

Je ne m'arrêterai pas ici à expliquer pluficurs iifagcs 
très utiles de cette première Tablc.comme de calculer 
la force des Moulins à eau , celle des Moulins à vent, 
&c.les furfaccs des aubes &des ailes étant connues. 

1 5 J. Si les proues des Vaifteaux étoient formées de 
plufieurs furfaccs planes diverfement inclinées , il fe- 
roit aifé de connoître l’effort total de la réfiftance de l’eau 
fur toute la prouë, en prenant l’effort latéral parallèle à 
la direélion de l’eau ou de la route du Vaifleau , fur cha- 
que petite furface fuivant fa grandeur & fon inclinai- 
fon, la vitefte du ’Vaiftèau étant connue : la fomme de 
tous ces efforts donneroit la réfiftance que le Vaifleau 
trouve à fendre l’eau par fa proue , lorfque la dérive 
• eft nulle ou fort petite. 

Si au contraire les courbures des proues étoient ré- 
gulières , & qu’on pût regarder leur furface comme une 
portion d’un conoide, formé parla révolution d’une 
courbe dont la nature fut connue 5 alors on pourroit,pat 
latheoriedesimpulfions fur les furfaccs courbes, trou- 
ver l’effort total de la réfiftance de l’eau , comme M. 
Bouguer a fait dans fon Traité de la Mâture. Cette voie 
eft (ans doute la plus naturelle & la plus élégante > mais 
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elle a deux inconvcnicns confiderables, le premier eft 
que les furfaces courbes des proues font irregulieres, & 
le fécond eft que fuppofcque ces furfaces fullent régu- 
lières 5 on tombe prefque touiours , dans des différen- 
tielles qui ne font point intégrables, & nelaifiênt qu'une 
idée très confufede ce qu’on cherche. Ainfi la voye la 
plus courte eft de fuppofer que les furfâce courbes des 
proues font compoiées d’un grand nombre de petites 
furfaces planes triangulaires, ou de telle autre figure 
qu’on voudra , la fomme des efforts fur toutes ces fur- 
faces, fera, à peu prcs,cgalc à l’effort de la téCftance de 
l’eau fur toute la proue, ou de la réfiftance que le Vaif- 
feau trouve à fendre l'eau. 

I j4. Lorfqu'onaura trouve par cette Méthode l’ef- 
fort de la réfiftance de l’eau fur toute la proue d’un Vaif- 
feau , il fera aifé de trouver la grandeur d’une lurface 
plane , f.ir laquelle fc feroit un etfort égal à celui qui fe 
fait fur toute la prouë , & de comparer cette furface à 
celle du plan de la coupe , de l’avant du Vaitfeau per- 
pendiculaire à la quille , ou au plan fait de la hauteur 
du Vailfeau prife depuis la quille jufqn’au niveau de 
Teau. 

Nous nommerons la futface plane, fur laquelle fc fe- 
loic un effort égal à celui qui fc fait fur toute la prouë , 
U plan rfduit. Il eft vifiblc que ce plan reduic fera d’au- 
tant plus petit , pat rapport au plan de la coupe du Vait 
feau, que le gabarit où les faisons de la prouë feront plus 
approchantes de la furface courbe de la moindre réfif- 
tance à fendre l’eau , trouyée par les Geometres , ou 
que le Vaiffeau fera plus fin de voile. 

Dans les Vaiffeaux ordinaires ce plan réduit eft à peu 
près, entre i & du plan de la coupe du Vaiflèau , 
c’eft ce que nous cfperons de vérifier encore mieux 
dans la fuitemous le fiippoferons ici de r du plan total : 
ainfi un Vaiffeau du premier rang ayant 44 pieds } de 
]^rge> le plan total de la coupe veuicak de la prouë peii 
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pendiculairc à la. quille fera , à peu près ; de «Tpa pieds 
dont le neufvicme 76 7 ou 77 pieds , fera la valeur du 
plan réduit. 

i;;. Ayant trouve la valeur du plan réduit, il fera 
aife de connoître la force abfoluë de la rcliftance de 
l’eau contre la proue du Vaifleau , fa viteffe étant con- 
nue en pieds pat fécondé de temps. On trouvera la vi- 
teffe du Vaiffeau en pieds par fécondé, en fçaehant le 
chemin qu’il fait pat heute ; car file flllagedu VailTeau 
eft d’une lieue par heure , la licuë marine étant de 28 yo 
toifes , on fçaura que le VailTeau afaitaSyo toifes ou 
17100 pieds en une heure . ou en t doo fécondés , ce 
qui donnera 4 pieds 7 par fécondé > mais pour éviter la 
peine du calcul , nous avons drefle la petite Table fui- 
vante, dans laquelle on trouvera les vitelTesdu VailTeau 
en pieds , & partie de pieds par fécondé ^ correfpon- 
dantes aux vitelTes par heure, de quart de lieuë en quart 
de lieuë. 
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lytf. Si le fillage du Vaifl'eau eft de deux lieues par 
heure, on trouvera dans la Table 9 pieds i de vitell'epar 
fécondé ; or l’impulfion de l’eau fur une fiirfacc d’un 
pied , par un pied de vitcfle par féconde, étant de 20 
onces , il eft clair que pour avoir la force totale de la 
refiftance que le Vaifteau trouve à fendre l’eau par fa 
pfot|ë,il faut multiplier 20 onces par le quarré dep r.qui 
eft V , pour avoir le produit i8oj onces , lequel pro- 
duit feroit la refiftance que le Vaifl'eau trouve à fendre 
l’eau , fi fon plan réduit n’etoit que d’un pied quatre , 
mais ce plan étant de 77 pieds , il faut multiplier 1 805 
par 77 pour avoir 1 3858 j onces . ou % 6%6 livres pon- 
ces , valeur de la force totale de la réfiftance que le 
Vaifl'eau trouve à fendre l’eau. 

Cette force, comme nous avons dit article ij, eft 
toujours égale , & direélcment oppoféc à la force du 
vent fur les voiles. 

1 p7. Mais la vitelTe refpeftive du vent fur les voiles 
étant connuë, avec l’angle d’incidence duvent, &lafu- 
perficie des voiles, fi 1 on eft curieux de connoître à 
peu près , la force totale du vent fur les voiles, fans 
palTer parla récherche de celle de l’eau fur la prouë du 
Vailfeau , on prendra dans la première Table , la for- 
ce totale correfpondante à l’angle d incidence du vent 
fur les voiles , on multiplira cette force parle quarré de 
la viteflë refpeélive du vent, & le produit pat la furfa- 
ce des voiles , on divifera le dernier produit par icoo, 
pour avoir la force totale du vent fur les voiles en 
grains qu’on réduira en livres. 

I j8. Lorfquc les voiles d'un Vaifl'eau du premier 
rang portent ; toutes leurs furfaces font, à peu près, de 
pieds qnarrés i fi l’on fuppofe la vitelfe refpec- 
tive du vent fut les voiles de 30 pieds par fécondé , & 
l’anale d’incidence duvent l’ut les voiles de 80 degrés, 
on trouvera dans la première Table vis-à-vis de 80 de- 
grés , la force totale de jpjp» , laquelle étant multi- 
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plice par poo quatre de jo, &le produit par 1^480 fur- 
face des voiles , & enfin ayant divifcce dernier produit 
par 1000 , on aura la force totale du vent fur les voiles 
de 270^325)74 grains, ou de 29743 livres 14 onces. 

Cette force crant beaucoup plus grande que la refif- 
tance de l’eau , lorfque le Vailfeau fait deux lieues par 
heure, noiis fait connoître que la vitelTe du Vailfeau 
feroit plus grande , toutes chofes reliant d’ailleurs les 
memes que nous les avons fuppofées. 

iy5>. Voyons maintenant qu’elle doit être la vitefle 
du Vailfeau, pour que fa réfiftancc à fendre l’eau foit 
de 29 !4j livres 14 onces, ou de 4^9502 onces î puif- 
* que nous avons vûci-dclfus que la rcfillance que le Vaif- 
feau trouve à fendre l’eau , eft faite du produit de trois 
quantités , f<;avoir de 20 onces , du plan réduit 77 
pieds , & du quatre de la vitefle , il efl évident que H 
l’on divife la force de la rcfillance que le Vailfeau trou- 
ve à fendre l’eau , que nous fuppofons ici de 4^9502 , 
par 1 540 produit de 77 par 20 , le quotient 304 , fe- 
ra le quatre de la vitelTe du Vailfeau , en pieds par fé- 
condé : or la racine quarree de j 04 , ell à peu près de 
17 pieds ü , ce qui montre dans la Table.ci-dcllus , que 
le fillage du Vailfeau feroit, dans ce cas, de j lieues 
T par heure. On trouvera fans doute que cette vitefle eft 
conliderable , mais il fiiut obfetver que nous avons fup- 
pol'c que toutes les voiles portent , que dans cette fup- 
pofition nous avons pris l’angle d’incidence du vent fur 
les voiles fort grand. 

i 5 o. Rendons tout ceci plusfimplc, en faifantabf- 
traftion des forces abfoluës du vent fur les voiles, & 
de la réfillance de l’eau , il ell évident que fi les denfi- 
tes ou les pefantcurs fpecifiques de l'eau & de l’air étoienx 
égales , le produit du quarte de la vitefle du Vailfeau, 
par le plan réduit, feroit égal au produit du quarré de 
la vitefle refpcélivedu vent par la furfacedes voiles, & 
que fuppofé que la vitclfe rcfpeélive du vent fur lea 


I 



•>e<lby.Cr)0§lc-^ 


Jes Valfjeattx, 1 1 1 

voiles fut fimplemcnt égale ila viteflèduVaifleau.alors 
le plan re Juic léroit égal à la lurface des voiles^ mais la 
pe^ntcur fpecifique de l'eau étant ^75 fois plus grande 
que celle de l’air.pourque la vitellc du Vailleau fut éga- 
le àla vitelfe ref^eûive du ventfur les voiles, il faudroit 
que la furface des voiles fut j7d fois plus grande que 
celle du pian réduit , & dans ce cas , la vitell'e du Vaif- 
feau étant la meme que la rerpeélive du vent fur let 
voiles , cette vitelle feroit égale à la moitié de la vi- 
tefl'e abfüluë du vent. 

i 5 i. On peut aifement conclure de tout ce qu’on 
vient de dire , que le produit du quarré de la vitefle ref- 
pcûive du vent, par la furface des voiles , étant divife 
par j 75 , fera toujours égal au produit de la vitefle du 
■Vaifîeau , par le plan réduit 5 or les racines des quanti- 
tés égales étant égales , il s’enfuit que le produit de I2 
vitefle reipeélivc du vent, par la racine quatrée de la 
furface des voiles , étant divifé par 241 eft toujours égal 
au produit de la vitefle du'Vaiflèau , pat la racine quar- 
lée du plan réduit t on peut donc conflderer ces deux 
produits égaux , comme formés de + quantités, fijavoir, 
de la vitefle refpeéUve du vent , de la racine quarrée 
des voiles divifée par 24, 00 de un 7; de la racine des 
voiles ; de la vitefle du Vaifleau , & de la racine quar- 
lée du plan réduit: or ces quatre quantités faifant tou- 
jours deux produits égaux , on peut les réduire en pro- 
portion , & trois de ces quantités étant connuës , on 
trouvera la quatrième comme on va voir par les Ré- 
glés fuivantes. 

REGLES. 

VoHT trouver U vitejfe du Faifjiau, 

1(5 2. Si l’on connoît la furface du plan réduit, cclîev 
des voiles , avec la vitefle refpeûive du vent fur les 
voiles , on trouvera la vitelle du Vailléau, par cette 
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Réglé de proportion. Comme la racine quarrée du plan 

réduit, eftàt^ . de la racine quarrée des voilc' , ainfi 

la vitcfle rcfpectivc du vent , fera à la viteffe du Vaif- 

feau. 

E X E M P L *E. 

id3. Soit le plan réduit de 77 pieds, dont la racine cft ’ 
à peu près 8 ^ ou j-};, la furface des voiles de 1^480. 
pieds, dont la racine 124^7;, ou^ït^, étant divifée 
par 24 donnera à peu près !rl . 

Si l’on fuppofe la vitefle du vent de 30 pieds par fé- 
condé , on dira , fi ‘ûl , donnent , ou fimplement . fi 
877 donnent yi8 , combien 30. La Réglé étant faite . 
on trouvera 17 pieds , & environ j pour la vitelTe du 
Vaifleau , & cette vitefle donne dans la Table ci-def- 
fus , près de 3 lieues 7 par heure. 

REGLES. 

Pour trouver la valeur du Plan teduit. 

I <>4. Si l’on connoît la vitcfle du Vaifleau , celle du 
vent fur les voiles , avec la furface des voiles , on trou- 
vera la valeur du Plan réduit, par cette proportion , la- 
quelle n’cft que l’inverfe de la précédente. Comme la 
vitelfc du Vaifleau , cfl à la refpcûive du vent fur les 
voiles , ainfi le r< de la racine quarrée des voiles, à la 
racine quarrée du Plan réduit. 

Si la vitcfle du Vaifleau cft de 3 lieues t par heure , 
cette viteflTe donne parlaTable, 17 pieds H par fé- 
conde. 

La viteffe refpcûive du vent de 30 pieds , & le de 
la racine des voiles de H-! , on dira fi 17 fî ou Vr' don- 
nent 30, combien donneront ^î, la Réglé étant fai- 
te , on trouvera près de 'tt', pour la racine du Plan ré- 
duit . dont le quatre fera entre 75 & 77 pour la valeur 
du Plan reduir. 

tSs 
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J. Il eft très aifé de voir , que connoiflant la fur* 
face des voiles , le plan réduit, avec la vitefle du Vaif- 
fcau , on trouvera la vitelTe refpcftive du vent fur les 
voiles : & qu’cnfin connoiflant la vitefle refpeûive du 
vent , celle du Vaifleau , avec le plan réduit , on trou- 
vera la furface des voiles , car dans le premier cas on 
dira. 

Le n de la racine des voiles , efl à la racine du plan 
réduit , comme la vitefle du VailTeau , eft à la vitefle 
refpefUve du vent : & au contraire dans le fécond cas , 
on dira, comme la vitefle relative du vent , eft à celle 
du Vaifleau , ainft la racine du plan réduit, fera à r, de 
la racine des voiles. 

166. Pour rendre les Réglés precedentes plus fim- 
plcs. nous avons fuppofe deux chofes qui ne fqauroient 
fe rencontrer toutes deux enfemble dans la pratique > 
la première que l’angle d’incidence du v#lit fur les voi- 
les eft droit, ou que le Vaifleau fait vent arriéré, &Ia 
fécondé que toutes les voiles portent ; mais de vent ar- 
riéré les voiles des mats de l’arriere couvrent, comme 
nous avons dit, les voiles des mats de l'avant; ainft ft 
l’angle d'incidence du vent fur les voiles eft droit, tou- 
tes les voiles ne fc;auroient porter , & ft toutes les voi- 
les portent l’angle d’incidence du vent fur les voiles , 
doit être aigu, Suppofons d’abord que l’angle d’inci-, 
dcnce eft droit , ou que le Vaifleau fait vent arriéré: 
dans ce cas la quantité des voiles au lieu d’être de 
1 J480, ne feroit, à peu près, que de 7^36 pieds dont 
la racine quarrée eft près de ; il faut comme nous 
avons dit ci-defl'us divifer cette racine par 24, 
pour avoir ^ au lieu de , ainft on mettra fimple- 
ment dans les Réglés precedentes 7^ au lieu de ~ . 

Si l’on propofe par exemple, de trouver la vitefle du 
Vaifleau , connoiflant la furface du plan réduit , celles 
des voiles , & la vitefle refpcêUt e du vent : on dira 
comme la racine du plan réduit, que nous avons fup- 
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pofée ci-dcflus de nl.eft à la racine de la furface des 
voiles diviice par 24 , qu’on vient de trouver de , ou 
comme 877 eft à 3^2 , ahifi la vitefle rcfpeûive du 
vent, que nous prenons encore de 30 pieds par fécon- 
dé , à la vitefle du Vaifleau , qu’on trouve en ache- 
vant la Réglé de 12 i environ ; cette vitefle donne 
dans la Table le fillage du Vaifleau entre 2 t& 2-, & 
f lieues par heure. 

* 157. Mais fuppofons maintenant que toutes les voi- 
les portent , & que pour cet effet , l’angle d’incidence 
du vent fur les voiles foit aigu ; dans ce cas l’aftion du 
vent fur les voiles diminuera dans le rapport du quat- 
re du finus total au quarté du finus de l’angle d’inci- 
dence du vent fut les voiles . & il fera aife de voir à 
ceux qui ont une legere teinturê d’algebre , que le 
produit du qi^rrc de la vitefle refpeélive du vent par la 
futface des voiles divifee par <^’j 6 , & par une fraftion 
diîr.t le numérateur eft le quatre du finus d’incidence 
du vent fur les voiles , & le dénominateur le quarré du 
finus total , que le produit, dis-je, de ces trois quanti- 
tés eft égal au produit du plan réduit parle quarré de la 
vitefle du VaifTeau. Si on tire la racine quarréc de cha- 
que produit , on aura deux nouveaux produits égaux ; 
le premier de la vitefle refpcéfive , par la racine des 
voiles, divifée par 24, & par le finus d’incidence du 
vent fut les voiles , divifé par le finus total : & le fé- 
cond de la racine du plan réduit , pat la vitefle du 
Vaifleau. Reduifant ces deux produits égaux en pro- 
portion, en prenant pour un des termes de la proportion 
le produit de r; de la racine des voiles par la fraâion, 
dont le numérateur efl le finus d’incidence du vent fui 
les voiles , & le dénominateur le finus total îles au;res 
termes de la proportion feront tous fimples , car fi ce- 
lui-ci eft le premier, le fécond terme fera la racinedu 
plan réduit , le troifiéme la vitefle du Vaifleau , & le 
quatrième la vitefle refpeâive du vent, donucois étant 
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connus on trouvera le quatrie'me , par la Réglé de pro- 
portion. 

Si 1 on veut trouver , par exemple , la vitefle du 
Vaifleau , la racine du plan réduit étant de , la vi- 
tefle refpeâive du vent fur les voiléî de 3 o pieds , la 
racine des voiles divifee par 24 de rr; , & l’angle d’m- 
cidence du vent fur les voiles de 61 degrés, dont le 
finuseft 8pioo, lequel étant divifé parle finus total, 
donne la fraftion ou : il faut multiplier par 
~~ , pour avoir enfuite la réglé de pro- 

portion fuivante. Comme la racine du plan réduit , 
cft au produit de de la racine des voiles , par le fi- 
nus total que nous venons de trouver de . Ainfi 
la vitefTc refpeftivtfdu vent de jo pieds par féconde, 
à la vitefle du Vaifleau qu’on trouvera, en achevant 
la Réglé, de Ij pieds & environ h , ce qui donne 
dans la Table un peu plus de 3 lieues ; par heure. 

i58. Lorfqu’un Vaifleau fait route de vent arriéré,' 
ou même d’un vent largue qui approche du vent arrié- 
ré , la viteflfe abfoluë du vent eft égale à la fomme de 
la vitefle refpeûive du vent fur les voiles , & de celle* 
du Vaifleau ainfi dans le premier Exemple précèdent ,' 
la vitefle abfoluë du vent efl égale à la vitefle rélative 
JO pieds, plus la vitelTe du VaiflTeau 12 pieds i ou 
pieds , de dans le fécond Exeq^ple , la vitefle abfoluë 
du vent efl de trente pieds , plus i j pieds r : , ou de^j 
pieds ^ par fécondé. 

Mais la vitefle refpeaivc du vent fur les voiles étant 
inconnue, on pourra lorfque le Vaifleau fait vent ar- 
rière , trouver la vitefle abfoluë du vent, par la Réglé 
fuivante , en connoilTant la vitefle du Vaifleau, le plan 
réduit , & la furface des voiles. 

Comme la racine de la furface des voiles , efl à une 
fomme compofée de 24. fois la racine du plan réduit , 
plus la racine des voiles , ainfi la viteflTe du Vaifleau , à 
la vitefle abfoluë du vent. 
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E X E M P L E. 

Soit la racine des voiles de . la racine du plan 
réduit de , & la vitefle du Vailleau de 12 pieds i par 
fécondé. * 

Si l’on multiplie la racine du plan réduit H; 24 ; 
on aura , qu’il faut ajouter avec la racine des voi- 
les , pour avoir la fomme . 

On dira donc fuivant la Réglé , comme la racine 
des voiles ^ , eft à la fomme , ainfi la viteffe du 
Vailleau 12 pieds i , fera à la vitefle abfoluë du vent , 
qu’on trouvera , après avoir achevé la Réglé , de 4a 
pieds & environ ? . 

Si le Vaifleau ne fait pas vent aiïiere, ou que l’an- 
gle d’incidence du vent fut les voiles foit aigu , on 
trouvera la vitefle abfoluë du vent par la Réglé luivan- 
te ; en connoiflant la furface des voiles , celle du plan 
réduit, l’angle d’incidence du vent furies voiles, & la 
vitefle du Vaifleau. Comme la racine des voiles.eft à 
une fomme compofee de 24 fois la racine du plan ré- 
duit , multipliée par le finus total , & divifee par le fi- 
nus d’incidence du vent fur les voiles , & au quotient 
qui en viendra , on ajoutera la racine des voiles , pour 
avoir la fomme. Ainfi la vitefle du Vaifleau , fera à la 
vitefle abfoluë du vent^ 

EXEMPLE, 

Nous fuppofons , dans cet Exemple , qu’il y a une 
plus grande quantité de voiles qui portent à caufe de 
l’obliquité des voiles avec le vent , ainfi nous pren- 
drons la racine des voiles de La racine du plan 
réduit eft de '■H , l’angle d’incidence* du vent fur les 
voiles de 6 j degrés , dont le finus eft 89100 , & la vi- 
tefle du Vaifleau de i j w ou -M,’ : pour avoir le produit 
compofé, on multipliera la racine du plan réduit rr? par 
24, & le produit Mfr pat le finus total fooooo pour 
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avoir 21048000 , qu’il faut divifer par le finus d’inci- 
dence 8p 1 00. le quotient eft auquel il faut ajoû» 
ter la racine des voiles -ttt-' , pour avoir enfin le pro- 
duit compofc de , on dira donc comme la racine 
des voiles , cft au produit compofc qu’on vient 
de trouver , ainfi la vitelTe du Vaifleau * 4 î, à la 
vitefle abfoluë du vent , qu’on trouvera en achevant 
la Réglé de 4 y pieds r;. 

s 6 $. Si la vitefle abfoluë du vent eft connue, pour 
rrouver celle du Vaifleau . il eft clair que les Règles 
qu’on doit fiiivre , dans les deux Cas, le premier lorf- 
que le Vaifleau fait route de vent arriéré , & le fécond 
lorfque le Vaifleau fait route de vent largue , ne font 
autre chofe que l’inverfe des Réglés precedentes ; 
ainfi pour trouver la vitefle du Vaifleau, dans le pre- 
mier cas, on dira, comme la fomme compofee de 24 
fois la racine du plan réduit , & de la racine des voi- 
les , eft à la racine de la furface des voiles ; ainfi la vi- 
tefle abfoluë du vent, fera à la viteflfe du Vaifleau, 

EXEMPLE. 

La fomme compofee ayant été tfouvée comme ci- 
deflus de , la racine des voiles de ~ , & la vi- 
tefle abfoluë du vent étant de 42 pieds j : on dira, 
fl , donnent -'-Hi • combien 42 pieds i 5 la Réglé 
étant finie , on trouvera la vitefle du Vaifleau de 12 
pieds •; par fécondé. 

Enfin pour avoir la vitefle du Vaifleau dans le fé- 
cond Cas , on dira , comme la fomme compofée com- 
me ci-deflus , eft à la racine des voiles ; ainfi la vitefle 
abfoluë du vent , fera à la vitefle du Vaifleau. 

EXEMPLE. 

‘Ayant trouvé le produit compofé comme ci-defliis 
de , on dira , comme , eft à la racine des 
voiles , ainli la vitefle abfoluë du vent que nous 
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1 1 8 Les principes ie la manruVre 
fuppofons de 4 y pieds ^ 7 , fera à la vitelTe du Vaifleau J 
iju’on trouvera de ij pieds & environ 

Ces dernieres Réglés pourront fervir pour trouver 
les plus grandes vitelVes des Vailfeaux, 3c que nous 
avons exprimées par 1000 dans nos Tables. 

REMARQUE. • 

Nous pourrions ajouter encore quelques autres Ré- 
glés , mais celles que nous venons de donner fuffifent 
alTés pour les ufages de nos Tables. 

Je prévois que les Marins trouveront des difficul- 
tés pour orienter les voiles , fuivant les angles marqués 
dans les Tables ; mais je me perfuade que les Manoeu- 
vriers qui aiment leur Art , préféreront des juftes dé- 
terminations à une Pratique aveugle , 3c trouveront 
des moyens de faire faire aux vergues 3c à la quille du 
Vaifleau , à peu près, les angles des Tables qui font 
les plus avantageux , pour faire une route donnée. Je 
dis à. peu près , car ce fera toujours beaucoup de dé- 
terminer CCS angles à 4 ou y degrés près. Que 11 l’on 
trouve encore des dilHcultés , je donnerai dans la fuite 
des Méthodes pour les furmonter , après avoir fait 
pour cela des épreuves fur des Vailfeaux. Ce qu’il y a 
de plus important , eft de connoître exaélement l’an- 
gle de la ligne du vent 3c de la quille du Vaiûéau ; car 
cet angle fert , comme l’on a vu , de bafe 3c de fonde- 
ment à l’ufage des Tables, 3c à la réfolution de pref- 
que toutes les quelVions de la Manoeuvre. Comme les 
Méthodes dont les Pilotes fc fervent pour connoître 
cet angle , ne font pas alfés exactes i M. Dons-en-bray 
Honoraire de l'Academie, toujours occupé aux pro- 
grès des Sciences 3c des Arts , a imaginé une Machine 
très llmple , fur laquelle cet angle fera indiqué à tout 
moment iaulTi bien que l’angle du méridien de la Bouf- 
fole 3c de la ligne du vent , 3c l’angle du méridien de 
h BouBule 3c de la quille. On trouvera la defeription 
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de cette machine dans les Mémoires de l’Acadcmie 
de 17J I. M Dons-en-braya auflï inventé plufieurs Ma- 
chines , pour connoître le nom & la vitefle ou la for- 
ce rélative du vent j autres que celle dont nous avons 
parlé article iio. Jont il fera part au public. 

Je dois encore avertir, que fi l’on trouve que les 
formes des Vaideaux fur lelquelles j’ai confiruit mes 
Tables , ne font pas afl'es approchantes de celles des 
dilTcrens Vaifieaux ordii .aires ; je prendrai dans la fuite 
fur les Vaifleaux memes , les differentes tranches hori- 
zontales de la Carenc fut Icfquelles je conftruirai des 
nouvelles Tables qu’on pourra joindre à celle-ci , 
trop heureux fi je puis contribuer à perfcéUonnex 
l’Art de la Navigation.. 
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1. V’ IL efl indiffèrent Je confiderer Usflut- 
des , ou les furfaces en moWMemcnt. Page r. 

2. Que les impuljîons des fluides , /ont comme Us guar- 

rtx^de leurs yitefjes. La même. 
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Jinus des angles cf incidence. 2. 

4. ^ Si les Viteffes font égalés , <is' les anxles d incidence 

rj^aux i les Imprejjions fout dam la raifort fimpU 7 c 
la grandeur des jHrfaces. La meme. 

y. Mats fi les vite fies is les fur faces font inégalés , les 
mpullïons feront en ratjon comftofée de la fimplë 
des furfaces , iS' de la doublée des finus d'inciderfi- 
ce. La même. 

6 . St les furfaces font inégales Çy les angles et inciden- 

£€ inégaux , les impulfions feront en t^ifon compofêe 
de la fimple des furfaces , O delà doublée des finus 
cl incidence. 3 . 

7. Les viteffes étant inégales , <s les angles i inciden - 

ce inégaux , les forces des impreiftons font en raijon 
compofêe de la doublée des yitejfes O* de la doublée 
des finus d incidence. La même. 

8. Enfin files finus d" incidence y les Viteffes <jr les fur - 
faces font inégales , les Imprejftons feront en raifon 
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compofêe de la doublée des Jinus, de la doublée des 
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9* La direSîion félon laquelle une Jurface ejl poufi 
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de. 4. 
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yante , que lorfque le Faiffeau fait vent arrié- 
ré. La même. 

iq. Si le Vaifleau étoit parfaitement rond , fes lignes 
jeroient toujours parallèles. 6. 

1 6 . Que la route du Vaijftau fe feroit toujours dans 

la direcîien de la Quille fi fa réfiftance à fendre 
r eau par fa pointe étoit nulle , ou infiniment pe- 
tite. La même. 

17. Mais cette réfiflance it étant ni nulle ni infini- 
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23. De l'angle U plus avantageux de la ligne du Vent 
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^ 2 . Calcul de la plus grande force latérale, parallèle 
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p^. H faut déterminer le centre ou le point moyen des 
forces de pluficurs rameurs appliqués à une feule 
rame. 

SECTION IX. 


p^. ConflruSlion des Tables. 60. 

P J. Calculs des quantités de la dériye. La même. 
P 5 . CotlJlruElion des Tables pour la pratique de la ma- 
noeuyre. 61. 

p7» Des premières connoijjances neceffaires à la prati- 
que de la manaeuyre. 52 . 

p8. De la neceffité des Tables pour la prati- 

R 


DES Articles. 


La même. 

99 ■ Qj* on ne peut ferrer le vent que jufques à un 
certain point. 63. 

100. De la plus grande dériye J un Vailjeau. 

La meme. 

10 r. Défaut conjiderable qui arrive Jouycnt dans la 
pratique. 64. 

102. Des erreurs caufées par les cour ans C les ma^ 

rées. 6^. 

PROBLEME I. 

103. La direSlion de la route étant ayec celle du rumb 

ou de la ligne du yent , trouyer f angle des yoi- 
les ayec la quille y iT la dérive. 6q. 

104. Premier Exemple. La même. 

loq. Deuxième Exemple. 66. 

106. Troijieme Exemple, La même. 

PROBLEME. .II. 

107. Déterminer les rapports des yiteffês du Vaijfeau, 

des trois Exemples précédons. ^7. 

PROBLEME III. 

105. Déterminer les rapports entre les viteffes d'un 
V iiffeau dans les differentes routes , <Sr les dif- 
ferens angles d incidence du vent Jur les yoi- 

68 . 

10^. Pratique pour trouver les viteffes rélatives du 
yent Jur les voiles. 6^. 


Table 

PROBLEME IV. 

Il O. Trouyer les rapfiorts entre les Vttejfes reJpeSU- 
ves du yent. 

111. Demonjlration. 70. 

lia. Exemple. La même. 

PLOBLEME V. 

ny Connoijfant le rapport entre les yitejjis d'un 
vent , déterminer ceux des vitejjes / un VaiJJeau 
dans fes differentes routes , iST fes dffrens an^ 
gles d incidence du vent fur les voiles. Jl. 

114. Que ce Problème ejl le plus utile de toute la ma- 
nœuvre. La même. 

1 ly. Exemple du cinquième Problème. 72. 

1 15 . Autre Exemple. 

I ty. Remarques Jur les formes des Vaffeaux , (S" fur 
les caufes qui les rendent bon ou mauvais voi- 
liers. 73. 

PROBLEME VI. 

11 2 . Comparai/(in des yiteffes de deux Vaffeaux 
dans tous les cas y d’égalité ou d inégalité y des 
angles des voiles isr de la quille , de ceux d inci- 
dence du yent fur les yotles, i 3 ' des vitejfes re- 


latiyes du vent. 74. 

I ip. Exemple fur le premier cas. yf 

I ao. Exemple jur le jecond cas. y6. 

12 1. Exemple Jur letroijîéme cas. La même. 

122. Exemple jur le quatrième cas. yy. 

Rij 


DES Articles. 

1 2 J. Exemple Jur le cinquième cas. 78. 

1 24. Exemple jur le (îxiéme cas. La même. 

12 J. Remarque fur les Rroblemes precedents. 80. 

PROBLEME VIL 

126. Comparaifon des 'viteffes ou filiales Sun même 

V aifjeau mu par un même Vent , entre r état 
que l an^lc des yotles itr de la quille ejl le plus 
avantageux , is" t état auquel ce même angle eji 
plus grand ou plus petit île plufieurs degrés , que 
i angle le plus ayantageux. La même. 

127. hxenijde. gj_ 

12)^. Autre Exemple. gj. 


PROBLEME VIII. 

Comparai fon des Viteffes de deux VaiJJeaux 
poujjés par un même Vent. 83. 

PROBLEME IX. 

Trouver la quantité , dont un Vaijpiau perd ou 
gagne au Vent fon fillage étant connu. 8y. 

^3 ééxemple Jur la quantité dont un P'atfjeau perd 
au vent. gj^ 

1^2. Exemple fur la quantité dont il gagne au 
'^'‘■ ftt. La même. 


PROBLEME X. 

133. D? deux y ai (féaux qui fe difputent l'avantai^e 
du vent , dont l’un profite des jîluations les plus 
avant ageujes des voiles , cr l’autre ferme le 
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Table 

yrnt le plus qu'il peut , déterminer t avantage du 
premier Jur le feccnJ. La même. 

134. Calcul par Lo^'^.trithmcs. 89. 

13^. Remarque jur le Rroblcme. 90. 

PROBLEME XL 


135. Trouver le chemin qu'un Vaijjcau peut faire en 
prifentant le côté au ynit, La même. 

137. Exemple. 9 1 . 

PROBLEME XII. 


Déterminer les dificrens fillages , d’un ou de plu- 
fieurs VaiÛèaux , relativement aux differen- 
tes quantités des voiles. 


138. Des vitvjjes du VaiJJeau rélathes aux quanti~ 
tés des vodes. 9I. 

139- Des yite/Jes du Vaijfcau rélatiVes , aux quanti- 
tés des vodes isr aux Viteffes du vent. La même. 
î^o..'De quelle quantité il faut diminuer les \odes , 
P >ur con/cryep au yaijjeau fon meme filiale , 
lorfque le Ment Vient à je renforcer. 93 . 

I41. Qu’on n a pui infoin de connoitre la fur face ues 


voilis. ' 94. 

142. Du rapport entre les filiales d" un Vaifjcau , ré- 
la'ivt nu nt à ujferaites quantités des voiles , dif- 
ferentes forces au yent , Cr ai^ertns angles eC in- 
cidence du vent furies Voiles. çq. 

Trouver le meme rapport que dans r article pré- 
cèdent , lorjque les angles des Voiles O" de la 


DES Articles.' 
quille font dljferens. La même. 

PROBLEME XIII. 

Comparai/on des filiales dun Vaijfeau , dam 
ces differentes yoilures. ÿj. 

14^. Exemple. ^8. 

146. Trouyer la force de timpulfion de Peau , fur une 
fur face <C un pied quarré , par une vitejfe d un 
pied par fécondé de tems. lOI. 

147 ' Trouver la force du yeht fur une meme furface , 
avec une même yitejfe que ci-deffus. 102. 

148. Principes fur lequel les calculs de notre première 
Table ejl fondée. 1 03 . 

149; Calcul de la force totale de Peau du yent ^ 
fur une jurface oblique. . 104. 

1^0. Calcul de la force latérale parallèle de Peau ts 
du vent , fur une furface oblique. La même. 

I^I. Calcul de la latérale perpendiculaire fur la mê- 
me furface oblique. La même.’ 

152. Df la réfiftance que les Vaiffeaux trouyent â 
fendre Peau par leur proue. I o j. 

153- ^ 2 ? '^ trouver un Plan , lequel étant 
mû perpendiculairement dans Peau , trouverait 
une é^ale réfiftance que celle de la proue d’un 
V siffeau , nous appelions ce Plan , le Plan re~ 
duit. lo5. 

Le filiale d’un Vaiffeau étant connu en heuës 
par heure , méthode pour le réduire en pieds iS" 
parties de pieds par fécondé, ou au contrai- 
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Table 


re is'c. 107. 

Calcul de la force de la réfjlaucede P eau fur la 
proué ef un Vatjfcau , fait deux licu 'és par 
heure. lOf). 

1^6. Méthode de calculer la force du vent fur les Voi- 
les. La meme. 

1^7. Exemple de cette Méthode. 

I J 8. La réjijlance de l'eau fur la proue du T^aif- 
feau , ou la force du Vent fur les voiles 

étant connnué , trouver la Vttejfe du Vaif- 

feau. IIO. 

1 yp. Des rapports entre les vitejfes du Vaiffeau , O* 
celles du Vent. La même. 

160. Réglé generale entre ces quatre quantités , 

la Vitejfe du Vaiffeau , celle du vent fur les 
Voiles , le Plan réduit , is" la Jurface des voi- 
les. 1 1 r. 

161. Réglé pour connoltre la viteJfe du Vaiffeau. 

La même. 

162. Exemple. 112. 

16^. Réglé pour trouver la Valeur du Plan réduit. 

La même. 

1 54 Réglés pour trouver la vitejfe refpeSîive du Vent, 
la jurface des voiles. 1 1 5 . 

1 6q . Trouver la vitejfe du Vaiffeau , en fuppojant 
qu'il tîj a qu’une partie des Voiles qui portent. 

La même. 

\ 66. Trouver la vitejfe du Vaiffeau , lorjque la di- 
reBion du vent nejl pas perpendiculaire à la 
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furface des yoiles, La meme. 

1 67. Re^^ies pour trouver la vttejfe abjolue du 
vent. * * 5 ’ 

xCè. La'vitcJJè abfolu'é du vent étant connue ^ trou- 
ver celle du vjfeau. ^ ^ 7* 

FIN DE LA TABLE. 




Manoeuvre des Vaiilêau 

TABLE des Choci Its Angles (f inclinai/on de lo en 30 
Jfif J 0000 parties. 


Angle 

d'inklinA 4 i'«n 

Force totale. 

For#W*le 1 

pjuliiic. I 

Angle 

( lac.ifuUbn 

Force to- 
tale. 

Force late> 

hIc ^afal- 

Force late- 
raie perpen. 
dicujaire. 

0. JO 

X 

T. 30 

\ 

». 30 

0 

1000 

6 

14 

»4 

38 

35 

75 

97 

>»5 

>54 

- 

iP 

t 4 

96 

4 t 

<58 

<8. 30 

*9 

69. 30 

70 

WI 94 

17314 

174J» 

17547 

17660 

> 594 * 

18109 

> 8*74 

>84)8 

18575 

« 44 > 

8345 

8*47 

8145 

6040 

} 

30 

4 

4. 30 

» 

-ÿO 

34 

78 

10 

44 

70. JO 

71 

71 . JO 
7 » 

73 

73 - 3 ® 

74 

74. 3 ® 

75 

1777* 

17880 

I 7 S »7 

I 8 oÿl 

1819a 

>8753 

18908 

17057 

17*08 

>7350 

59 J» 

582» 

5707 

546J 

5471 

J- 3® 
6 

(. 30 

7 

7 . 3 ® 

184 

»l8 

1^7 

341 

— 7 i 

•02 

•x6 

•44 

l8iÿt 

18387 

18480 

> 8 * 7 * 

i 844 o 

> 749 * 

>7430 

> 77*4 

>7898 

i8o*4 

5337 

5»»* 

5094 

4983 

4830 

8 

8. 30 

9 

P. JO 

10 

318 

437 

48s 

545 

403 

- 

■477 

587 

*99 

(9» 

697 

75. 3 ® 

74 

74, JO 

77 

77. JO 

>8444 

188*9 

18910 

18988 

19043 

18149 

18170 

18387 

18501 

188II 

4894 

4555 

4414 

4*71 

41*8 

10. JO 
II 

11. 30 
1» 

11. ^0 

464 

7»8 

79S 

864 

9i7 

"«94 

687 

676 

64» 

444 

78 

78. 30 

79 

79. 30 

80 

I 91 J 5 

19205 

19 » 7 * 

I 9 J 34 

I 9 J 97 

>8717 

i88tt 

18918 
1901 1 
1910a 

3979 

3819 

3877 

3514 

3388 

13 

13. 30 

14 

14 30 

M 

lOtX 

loyo 

1170 

IJ40 

6»i 

■597 

569 

^536 

1500 

80. 30 
81 

81. 30 
8» 

8». 30 

19455 

I9511 

I 954 J 

1961» 

19459 

19188 

19170 

19348 

19411 

19491 

3211 

3®51 

2892 

1730 

2566 

M. Jo 
1^ 

1 ^. JO 

17 

17. Jo 

14x8 

1110 

I <13 

17>4 

Ito. 


’4i4 

*370 

JtO 

'266 

83 

83. 30 
84- 

84 - 3 ° 

85 

35. 30 
8< 

8 ( 5 . 30 

87 

87. ÎO 

>9703 

>9744 

19781 

19817 

79848 

79558 

>9817 

>9873 

197*8 

1977* 

2401 
1135 
• 2067 
1899 
» 7^0 

18 

18. 30 

19 

ip. Je 
10 

lyio 

1014 

2110 

2164 

»?39 


'108 

147 

08» 

014 

943 

19S77 

19903 

I 99»5 

19945 

19943 

19818 

>9854 

19894 

>9917 

>9943 

1580 

1388 

1*18 

1044 

S70 

10 , JO 

II 

»I. JC 

>1 

1 ». JO 

*453 

* 5 <tÿ 

KSS 

*807 

I9t9 


1866 

;;88 

692 

I6i» 

! 5 j» 

88 

88. 30 

8» 

8y. 30 

90 

799 » I 
I99S6 
Î 9994 
19997 
20000 

19969 

19984 

19990 

19997 

20000 

697 

349 

174 

0 
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Manœuvre d 

TABLE des tous les Arcs dm quart de Cercle t de 
, de looooo parties. 


Arc de Cercle. 

Forcttale 

paJairc. 

Arc de Cercle. 

Force latcrale 
parallèle. p 

Force latérale 
«rpendiculaire. 

Degrés. Minuc. 

I-nticaions 

[>cgrès. Minut. t 

.atiersFraâions 1 

:ntiersFraôionj 

0. 30 

1 

U 30 

\ 

X, 3P 

? 

c 

H 

<î 

<! 

C 

6t 30 

6 » 

4 P 30 

70 

70 1© 

JidTTll 

3*584 

31861 
337PB î 
345»» i 

16848 

1711* 5 

* 7 JP 3 

1763P 

17 P 10 

J. }o 

4 

4. 3 » 

3 

I. 30 

r* 

iî 

71 

71 3® 

7 * 

7 » 3 » 

73 

3 Î»Î* î 
3 TPP« f 
3674P 
J7B17 î 
38*63 

*8176 *, 
18418 

18674 î 

i 8 pi 6 

IPM* 

t 

f. 30 

7 

7 . 30 

< 

r 

*5 

73 3 ® 

74 

74 3 » 

7 T 

7 T 30 

Jpo»T 
3 P«®P r 
4 ®J 76 
4136» } 
4 »mB i 

1P380 { 
ip607 5 
Ip 8 i 7 
30040 î 
30148 

- 3®450 4 
• J0646 1 
30*35 I 

3I®i8 
51 «PT î 

8. )o 

9 

9» JO 

10 

10 30 

■*r~ 

Mt 

»î 

X7 

74 

7 « 30 

77 

77 30 

78 

4 »P 47 
437*3 
44 TTI 
4 T 3 T 7 î 

48174 î 

II 

11 30 

XX 

It ““ 30 

M 

’*ï — 

40* 

47 

TT 

«T! 

7i 30 

7* 

7 P 5® 

8o 

lo 30 

48PP® } 
47817 i 
4B641 i 
4 P 47 T f 
T ®*58 

5 ' 3 «T S 
JiTiP I 
31686 J 

31837 

Jip8o i 

15 30 

>4 

14 JO 

IT 

M 30 

7 T' 

*7 

II4Î 

130 

MB- 

167 

lis 

IIO 

MT 

; 

II 

81 JO 

8* 

81 30 

81 

îiiîi 4 

TIPBP 1 
T*B 3 P 1 
53683 
T 4 T 73 

3*117 
31147 
J* 3 «P î 
J1483 

J1601 

It 

Id 30 

17 

17 30 

iB 

83 3 ® 

84 

84 30 

8t 

8t 3 ® 

TTJP® 
36131 
57 i ®7 1 
J 7 P 7 » 

3835» 

3*874 î 
317*8 J 
3*875 
3 *PT 4 *1 
33016 

ik 30 

i » 

19 30 

10 

xo 30 

»6}' 

i»I 

3*3 

3 T« 

IPI 

M 

1 

ï 

86 

86 30 

87 

87 3 ® 

88 

3 P 701 t 
60363 } 
614JP 
61J03 
6^178 ? 

33 ®p® j 
33 '47 j 

33178 J 
33*58 

33*71 f 

XX 

XX 30 

XX 

IX 30 

»3 

473 

fI 7 

tfiî 

r— 

• 

1 

88 30 

Bp 

Bp 30 

,0 

64045 î 
64 P*I i 
6378P 4 

66666 i 

35 * 7 P 
333 ‘* 
333*7 î 
33333 i 
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Manorarre dei Vaifleau. Table II L' 

TA BLE dts JituatiiHs Iti plus avantagtufis Je la Voile d’un Vai^eau ; 
peur laquer au Vent ou pour U fuir , l’AurU du Rumts de Vent , 

& de la Quille , étant donné. 


Anele ai I Angle le plu! 

Rumb ail Angle le plus iTanneeiu de 
Vent & dcLvantageux de la Voile , de la' 


I Angle le plut Angle dtii Angle le plut] 
iJaTantaeeux de Rumb de ivantagcux de] Angle le plut 
clla Voile , de la Vent & de îa Voile , 5t de aTamageux de 


Vent K de avantageux de la voue , de la vent de de >a voue , de de avantageux de 
la Ligne de la Voile & de Quille ou de la la Ligne, la Ligne du'la Quille £e de 
aRouteou laligneduVeni Route , peut de la Rou- V'ent poutiâirc|la Voile , pour 
de la Quil- pour fuir ou aller à la Bou- ce ou de la route en fu'tant:fuir ou perdre 
te. jagneiauVent. line & tenir le Quille. le Vent, oudejauVent. 


Degtes. [Degrés. Minut.[Pegrcs.Minut.| 


8 39 

10 39 
12 ^8 

14 38 

1 5 30 

18 j I 
20 26 
22 22 
24 18 
26 12 
28 4 

3 « 47 - 


Si î 4 
ÎS 

37 12 
Î9 

40 »7 
42 24 
44 10 
4? 46 
47 *î 
49 27 
30 il 
y* 8 
yj 27 
y4 44 


10 34 

11 3$ 

12 42 

13 48 

14 56 
1(5 c 


17 13 

18 6 

- '9 n 

20 48 

Z2 

2 ? 43 
14 36 
25 50 


28 37 

29 33 
3t 2f 
32 52 

34 3 î 

35 i6 


Vent la rgue. 

Degrct. Degrès.Minut. Oegrès.Minut. 
176 88 4; 87 ly 

‘73 87 43 8y 17 

_i70 85 39 83 21 

'157' 8y 40 8i 20 

164 84 40 7P 20 

151 83 38 77 22 

158 82 35 75 25 

lyy 81 34 73 z5 

152 8034 71 25 

‘49 79 28 69 32 

145 78 22 67 38 

■43 77 25 6j 33 

140 77 II 62 49 

'37 7S S 6t yy 

‘ 34 73 y? 5o 3 

13 I 72 49 y 8 1 I 

128 71 2 y y5 3 y 


62 49 

5 i yy 


69 13 

«7 y8 
67 20 
66 ^ 
64 6 

<2 yo 
6 1 29 

y^ 37 

y8 4? 

y 7 16 
56 I 
54 41 


y<^ 3 S 
y2 47 

SI 2 

46 y 1 
4 y 34 
44 10 
42 3 « 
41 23 
39 »7 
37 44 
SS S9 
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ManaruTTC <3« VaiiTcauz. Table IV. 

TABLE dt la Jituaùon de la Voile , Dérivé', Haute dr Vltelje des VaiJ^ 
féaux dont la Proue fait un Angle curviligne de iODegrét, 
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Tible V. 


T A H LE dt U fituation dt la Voile ] Dérivé , J^oitte , & VlleJJi des 
Vaijfeaux dont U Proue fait un jln^le curviligne de 3 ^ Degrés. 

|.\ni;lc de la Voi- Dérive ou An- Angle de la Voi Raport des Vi-| Quantité de la I 
Ile & de la Quille. 'gl' le & de la tclTes. Dérivé. I 


|& de la Rohcc. 


Dcgrc». Minut. 

Dcgrcs. Minut 

90 

0 

SS yy 

0 30 

34 

I 

2y 2j 

I 30 

>9 39 

2 

>y y7 

2 30 

14 

3 

1* 2y 

3 30 

1 1 

4 

10 1} 

4 30 

9 4' 

y 

9 8 

y 30 

8 42 

d 

8 20 

6 30 

8 8 

7 

7 4 ^ 

7 30 

7 32 

8 

7 ao 

8 30 

7 10 

5 ) 

6 y6 

9 30 

6 yo 

1 0 

6 42 

10 30 

?y 

I l 

6 2â 

I 1 30 

<S 17 

12 

<y xo 

1 2 30 


SS 2 S$E 2 


35 î5 

36 î3 

21 35> 

18 *7 

*7 3 

55 

Tÿ Tp" 
*4 yj 


14 

*4 4 * 
_'4 _ yo 
fy 8 
I $ 16 

15 32 

15 yo 

16 10 

_i 6 2 6_ 

16 yo 

17 12 

17 3 y 

17 y <5 

18 17 

1 8 40 
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Manoerre des Vaiücaux. Table V 1 1 . 

TABLE delà fituatitn de U Voile, de la 
Vaiffeaux dont la Proue fait un Angle 

I Angic Hc la Voi- Dérive ou Angle Angle Je laVoi- 
le, & de la J de la Quille & I le,&deU 
Quille. I de la Route. I Route. 
Dcgrcsi Nlinui. Degrés. Minut.;DegrC5. Minut. 


50 

69 

n SI 

0 

0 30 

1 

70 26 

y 4 ■? 

42 36 

I 30 

44 

6 

3 S *« 
29 26 

2 

2 30 

37 

?» 

Z I 

y 5 

25- a8 
22 32 

3 

3 30 

28 28 
25 2 


Dérivé, Boute & Vltefji det 
curviligne de Degrèt, 

Raport des Vi- Quantité Je la 1 
telTcs. I Dérive. I 


^4 

22 5Î 


14 II 
IJ 30 


1 I 

10 

10 49 

10 30 

10 3J 

1 1 

10 22 

Il 30 

10 10 

I 2 

S» ys 

12 30 

9 y° 

>3 

9 40 

IJ 30 

9 30 

14 

9 18 

14 30 

P »? 

»y 

P 4 

• r ?o 

00 

1 6 

8 49 

1 5 30 

8 41 

*7 

8 3 Î 

17 30 
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■Manœuvre des VaiUcara. Table VT!!.' 


TABLE de la fituation de la Voile Dérivé', Jtoutt’, ViteJJi det 
Vaijfeaux dont la Proui fait un Angle curviligne de 40 Degrés. 
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Manoftivrc des Vaîlïcattr. Table I X. 

TABLE de la fnuation de la Voile , Vtrive', Route & Vnejfe da Vaif- 
féaux dont la Proui faie u n Angle curviligne de Degrèt. 

Angle Je la Voi- Dérivé ou An-Anglcdela Voi- 
le 8c Je la glc de la Quille . le 8c de la Raport des Vi- Quancité Je la 
Quille. 8c Je la Route. | Route. tcll'cs. Dérive. 

Degrés. Minut.'Degrcs. Minuc. Degrés. Minut. 
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Man«ni7re des VaiUcaux. Table X I.* 


TABLE de la fituation dt la Voile , Dérivé , Honte & Vîtejje des VaiJ^ 
féaux dont la Preuêfait un Angle curviligne de ^ ^ Degrés. 


Anale de la Voi- 
re & de la 

Quille. 

Derive ou An- 
gle de la Quille 
& de la Route. 

Angle de la Voi'l 
le & de la 1 
Route. 1 

1 Raport des Vi- 
1 tcfl'cs. 

1 Quantité de la 
* Dcrirc. 

Dcgrcs. 

Miniit. 

UcOtis. 

Minut. 

Ucgici. 

Minut. 

• 



0 


90 


1000 

0 

Si 

f» 

0 
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TABLE de U Manœ^re la f>lus ayanta^eule des VaijJeaHX à Pi ouë cur- 

viligne de ■JO Degrh, 





1 

Angle le 

An^lc le Dcrjve on 

An' le Jn 

Raportdcs 

VitcHcs. 

An 

le 

Al 

gic 1 . 

O 

r 

C 

?o 

m 

50 (C 

a S 

\nglc duRumb 
ic Vent, & dt 
la KoLtc. 

« »nu> 
^rui de b 
V elle 6 c de 
:a <^uille« 

>lu< âV 40 l»> 

i^rue de la 
Voile ât du 
Veni. 

. 

Angle de 
b Route Sc 
Je laQiiil- 
Ic. 

Kunio de 
Vent & de 
ta Quille. 

p‘ui evjnu- 
^CUldu gou’ 

veritiil po’-'f 
virer Vcm 
?evam. 

; Iu 5 avi"-’ »- 
C^UlûugMI- 

vetnicl 

vitcrveniat 

• ifie. 

ys 

f> 

D 

M. 

Ü. 

M 

l). 

M. 

ü. 

M. 

1 >. 


L'. 

M. 

U. 

M. 



liO 


90 


90 


0 


180 

1 :oo 

54 

44 

54 

44 

-f* 


176 


87 

15 

88 

45 

0 


>76 

996 

54 

44 

>4 

44 

ey 

a 


« 7 } 


83 

17 

87 

43 

0 


•73 

9 V 2 

54 

44 

54 

45 



170 


83 

tl 

86 

34 

0 


17® 

988 

54 

44 

54 

44 



167 


81 

to 

83 

40 

0 


167 

484 

54 

44 

54 

44 



1^4 


79 

20 

84 

40 

0 


164 

980 

54 

44 

54 

<■* 



161 


77 

22 

83 

38 

0 


16( 

9 ?S 

54 

44 

54 

44 



15S 


75 

25 

8 t 

35 

•s 


138 

972 

54 

44 

54 

44 


1 — 

* 5 Î 


73 

i 6 

81 

34 

0 


155 

968 

54 

44 

54 

44 



M» 


71 

16 

80 

34 

0 


152 

484 

'4 

44 

54 

44 



14^ 


69 

32 

79 

iS 

0 


149 

960 

44 

44 

54 

44 


} 

144 


67 

38 

78 

22 

0 


148 

956 

44 

4 » 

34 

44 



•43 


«3 

35 

77 

25 

0 


>43 

95 » 

44 

44 

54 

44 



140 

30 

6 t 

40 

77 

n 

0 

30 

140 

947 

55 

14 

54 

14 



U 7 

30 

61 

55 

75 

5 

0 

30 

137 

4 î 8 

55 

14 

t 4 

»4 


4 — 


î® 

60 

3 

73 

37 

0 

30 

M 4 

43 » 

55 

14 

54 

14 



> 3 * 

30 

38 

11 

72 

49 

0 

30 

131 

926 

55 

14 

54 

14 



iiK 

3 ® 

58 

J 5 

7 » 

25 

0 

30 

128 

920 

55 

14 

54 

14 


I — 

i»S 

3 ® 

54 

14 

70 

26 

0 

30 

1»5 

914 

53 

14 

54 

14 


lit 

3 ® 

5 » 

47 

69 

13 

0 

30 

122 

9OI 

55 

14 

54 

'4 



ito 


1 

2 

67 

38 

X 


119 

902 

55 

44 

51 

44 

< 


»I 7 


48 

40 

67 

20 

X 


116 

895 

33 

44 

53 

44 

£1 

. 

114 


4 « 

51 

66 

9 

1 


113 

888 

JS 

44 

53 

44 

i- 

6 

f II 


45 

54 

84 

6 

I 


110 

881 

55 

44 

53 

44 

GQ 


108 


44 

10 

62 

50 

1 


107 

874 

55 

44 

33 

_44 

J» 


• O? 


41 

31 

61 

29 

I 


104 

867 

55 

44 

'3 

44 



lOt 


41 

23 

59 

27 

1 


,01 

860 

55 

44 

33 

44 


7 — 

99 

3» 

3» 

17 

58 

43 

1 

JO 

48 

837 

5 ^ 

14 

53 

14 



96 

3 ® 

37 

44 

57 

16 

I 

30 

95 

8 fO 

56 

14 

53 

14 



9 \ 

30 

33 

59 

56 


X 

50 

92 

783 

56 

14 

51 

14 


S 

91 

' 3 ® 

35 

16 

54" 

44 

1 

3 ° 

90 

766 

56 

14 

53 

14 



>4 

30 

34 

33 

33 

27 

X 

30 

88 

741 

5 < 

4 

53 

14 



«7 


3 » 

52 

5 » 

« 

2 


83 

726 

56 

44 

5 * 

44 



«4 


31 

25 

50 

33 

2 


82 

7 M 

38 

44 

52 

44 



8 r 


29 

n 

49 

27 

2 


79 

696 

38 

44 

tl 

4 » 


■■ 

78 


18 

57 

47 

23 

2 


7 * 

6 do 

56 

44 

T* 

44 



73 


27 

14 

45 

46 

2 


73 

844 

56 

44 

52 

44 



7 * 

3° 

2f 

5® 

44 

10 

2 

3 ° 

70 

646 

57 

»4 

S» 

14 



69 

30 

24 

3 ^ 

42 

»4 

2 

30 

67 

625 

37 

14 

5 * 

14 



66 

30 

2{ 

43 

40 

17 

2 

30 

*4 

60 J 

37 

14 

52 

14 

r? 


<4 


tt 


34 


3 


ei 

588 

57 

44 

5 > 

44 

5 2 


61 


lO 

48 

37 

12 

3 


38 

572 

57 

44 

51 

44 



38 


19 

33 

33 

25 

3 


55 

558 

57 

44 

51 

44 


1 1 — 

Î 5 

30 

18 

6 

33 

54 

3 

30 

5 » 

333 

38 

«4 

51 

>4 



3» 

30 

17 

M 

31 

47 

S 

30 

49 

517 

38 

14 

51 

14 



50 


16 

5 

29 

5 < 

4 


44 

50» 

58 

44 

50 

44 


it_ 

47 

44 

3 » 

>4 

»3 

5 ^ 

4 « 

28 

26 

4 

12 

4 

4 

30 

43 

4 « 

485 

459 

5 « 

59 

44 

14 

50 

50 

45 
1 + 



4 t 

U 

4 » 

24 

IS 

5 


37 

434 

59 

44 

49 

44 



4 <> 


1 1 

38 

22 

22 

6 


34 

394 

60 

44 

48 

|8-* 



38 


10 

34 

20 

26 

7 


3 < 

38» 

6t 

44 

47 

'44 



3 « 

30 

9 

29 

18 

31 

8 

30 

28 

3»3 

83 

14 

46 

14 


Digitized by Google 


1 

I Monotivre des Vsûticaux. Table XVI. 


TA BLE pour la Manœu'vre la plus avantageufe des p^aijjeaux à Proue 

CHTvilipit 3 £ Degrèl. 


< 

Q 

P 

a 

5 S 

M 

Sû 

1 Quart de 
1 Kuinb. 

Angle duRumb 
de Vent , & de 
Ja Route. 

Angle 
le plut svarv 
ttf*rux de 1 
Vflile .^<i4 
la Quille. 

Angle le 

plut avaau* 
ceux de U 
V«ile 4 c. 6i 
Vcm. 

Dérivé ou 
Angle de 
la Route & 
de la Quil 
le. 

Angle di 
Rumb de 
Vent & de 
la Quille. 

Raportde 

Vitefles. 

Angle 1 

plut IVtQU 

* gcuxdu g»u 
veiaiii |x>u 
Mfer Ve» 
devant. 

c Angle ic 
plut avam»i 

• ^tuadiig»» 

1 tetnail poui 
r vner Veni 
tftiere. 

D. 


1 ). M. 

U. M. 

D. lU. 

b 


l>. M. 

~H 13 ;“ 

< 

a- 

•» 

I. 

^ 

t8o 

176 

111 

LZ 2 

167 

£0 

82 U 
Si 12 

U 
S 4 1£ 

20 

as 11 

82 13 
14 34 
Îî 40 

0 

0 

0 

0 

0 

l So 
176 

lll 

170 

i6r 

1000 

998 

996 

99 } 

990 

14 44 
14 44 
14 44 
14 44 
H 44 

J 4 a 
il il 

a a 
a ii 
a Si 



i «4 


Zi. so 

84 40 

0 

J 64 

9*6 

14 44 

ii 44 



161 


22 »» 

*1 a 

0 

161 

2«3 

14 41 

a a 


1— 

IJ» 


2î *1 

ai îf 

0 

iji 

9)0 

H 14 

a a 



MJ 


TJ 14 

Si 34 

0 

•JJ 

976 

Il 44 

1£ éé 



If» 


21 II 

Sc 14 

0 

15s 

97 S 

ÎJ 4 A 

a a 



149 

}0 

Ê2 ü 

Zi i8 

0 30 

149 

S«8 

U 14 

ii a 


}-*- 

» 4 * 

Î2 

«Z il 

28 àl 

0 iç 

14 « 

960 

U l± 

a a 



14 } 

}» 

2î 11 

22 U 

0 30 

•43 

95s 

il 14 

a a 



m; 


6s 40 

22 U 

I 

140 

944 

U 44 

J 3 a 



'?« 


4 i a 

21 1 

1 

MT 

936 

U 44 

a 44 


4 — 

m 


60 1 

21 a 

L 

114 

9 S 8 

U 14 

îl Si 



Üi 


iS 11 

49 

I 


9 SO 

JJ 44 

a ii 



L12 


î2 il 

71 il 

L 

Lll 

9 U 

11 44 

U ii 



tl£ 


14 î* 

70 

1 

•il 

90s 

il 44 

a a 


s 

11} 


fs 4 T 

«i 1} 

1 

ISS 

I94 

.U 44 

J _3 ii 



ISO 


il 4 

42 il 

1 

Li 4 

883 

11 44 

U ii 



112 


4 Î 42 

62 SO 

1 

i_l6 

170 

il 44 

U ii 



lii 

}o 

H il 

66 £ 

1 30 

•_L1 

8J« 

li 14 

il a 



LU 

30 

4 Î 14 

44 4 

I 30 

UA 

«41 

îi U 

a a 



108 


44 LA 

£1 (0 

I 32 

107 

8)0 

li 14 

J3 a 

? 


121 

i2 

a a 

4 i ü 

1 30 

•24 

«•7 

îi H 

a a 


. 

los 

Î2 

a ü 

Î 2 31 

I 30 

lÈl 

804 

il LL 

13 >a 



ICO 


12 12 

1* 43 

1 

Si 

791 

il 44 

a a 



22 


îi a 

12 «4 

1 

SI 

778 

li 44 

a a 



21 


jr 59 

ti I 

S 

£1 

764 

. li 14 

U AA 



a 


Il 2Â 

î 4 a 

1 

£0 

7ft 

îf 14 

il Si 


9 

a 


14 U 

a 12 

a 

U 

736 

il 14 

J» 44 



«7 

30 

ü a 

4 » & 

X 30 

Si 

210 

12 «4 

a a 



84 

12 

a U 

JO a 

* 1® 

il 

704 

12 a 

a a 



tl 

î» 

*9 H 

*2 il 

* 30 

22 

«88 

12 14 

5 » 14 


9 

1* 

12 

il 

42 ü 

4 30 

ZÂ 

677 

12 14 

a a 



il 


à 2 14 

45 46 

1 

23 

66f 

12 a 

j« a 



U 


* Î2 

11 l« 

1 

70 

6îs 

12 a 

J* a 



70 


»4 li 

4 » »4 

1 

il 

« 3 » 

il a 

a a 



67 


*3 43 

40 iz 

1 Î2 

li 

<■8 

. 2i la 

Ü _'4 

f ? 


^4 

}0 

U 

12 

1 12 

Al 

JS8 

f* a 

a li 

I-.3 


4 s 


>a 4t 

a 21 

4 

il 

J «1 

li a 

50 44 



12 

30 

14 a 

3 J 31 

4 30 

il 

548 

i£ •a 

50 11 



5 ^ 

12 

18 6. 

33 14 

4 30 

il 

J 30 

59 M 

50 14 



14 


12 1} 

a 42 

î 

49 

505 

12 ii 

il a 



a 

12 

14 i 

a 55 

J' 12 

' 4 <f 

_fix 

■3 a. 

SS lA 



42 


>4 il 

iS 4 

( 

41 

lit 

«0 11 

li a 



42 


Ll 4 Î 

i 4 U 

7 , 

42 

4 *^ 

tl 41 

il Si 



i± 


Là 4 * 

14 li 

2, 32 

il 

4 M 

il a 

il a 9 



il 


11 î| 

11 SS 

t 

14 

371 

i 3 Si 

a a 1 

r 


0 

12 

10 il 

so i£ 

U 

a 


li ii 1 

julI 


Digitized by 























































VOII.URF.S. Vemariicrc. Vent largue. Vent de 

Boulmc. 


Manativre des Vaiflcsui* Table XVIIT- 

1 AELE p04r U Manœuvre la filus avanta<feufe des Vaijfeaux à Proue 

curviligne de Degres, 


Kumb de 
vent & de 





«50 

147 

144 

*41 30 

Ij S 30 

*35 30 

Ijt 30 
150 


118 

ilî 30 
HZ 30 
T09 30 










79 


7* 

SX 

77 

»5 

77 

1 1 

75 

5 

7} 

57 

7» 

*9 

7* 

»5 

70 

x6^ 


*3 

*7 

5» 

e>7 

so 

66 

9 

«4 

6 

6% 

50 

6 i 

19 

S9 

il 

ft 

4Î 

57 

5^ 

16 

1 

14 

44 

5} 

*7 

5» 

8 

50 

34 

4^ 

»7 

47 


45 

4^ 

44 

10 

4» 

»4 

40 

17 

}» 


J7 

11 

if 

»5 

it 

44 

}• 

47 

19 

55 

ti 

4 

i6 

IZ 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

i° 

0 

3® 

0 

1 
t 

30 

1 

X 

I 

I 

30 

t 

JO_ 

1 

'30 

1 

X 

X 

X 

3® 













vtrnail pou 
• iffr Veti 












45 

44 

45 

44 

45 

44 

45 

44 

45 

44 

54 

*4 

54 

14 

54 

>4 

53 

44 

5? 

_44 

45 

44 

43 

44 

53 

44 

43 

14 

U 

14 

53 

44 

53 

44 

5» 

*4 

5» 

*4 

51 

*4 







Diaitized t^Goo^lt 





































































VOILURES. Vent arrière. Vent largue. Vent de 

- Bouline. 


Manœurre des Vatüeaux 

TABLE pour la 


la Route. 


tSo 

I 7 « 

m 

I — 170 30 

167 io 
1«4 30 

1<( 30 

*— 

Jî< 

M 3 
ijo . 

3 «47 30 

«44 30 

«41 30 

« 3 J 30^ 

4 « 3 « 

«33 

« 3 ° 

i «7 

3 ««4 70 

lit 30 
Ilg 30 
««ï 30 

6 «13 

IIP 

107 

«04 30 

^ 101 30 

99 

9 f 

99 

91 30 

! 8)> 30 

87 


. Tab:e X r x; 

Manœuvre U pl\fs avantageufe des Vaiffeaux a Proue 

». ^ 


6 i 

U 30 


1 Aneic le 

. 1 , 1 . Ijt «vania 

1. h UE 

de 1. 

Voile & ir 

1 (Quille. 

le 

NI. 

90 


87 

«3 

83 

17 

«3 

XI 

81 

xo 

79 

xo 

77 

XX 

7S 

»s 

73 

x 6 

71 

x6 

69 

3 * 

<7 

3« 


33 

6 a 

40 

6t 

SS 

60 

3 

J 8 

II 


33 

54 

34 

ï» 

47 

SI 

X 

48 

40 

4< 

51 

43 

34 

44 

to 

4» 

3* 

41 

*3 

3 » 

17 

37 

44 

U 


35 

iO 

34 

33 

3» 

S» 

3« 

*5 


33 

x8 

37 

17 

14 

»S 

30 

*4 

3‘ 

*3 

43 

XX 


xo 

4« 

19 

33 

18 

6 

17 

«3 

16 

3 


& de Ja vent & de 
Quille. 1.^ Q uille. 



Angle le Angle le 

^lui àVMti. plu* «Vima- 
;;eiix dug«u> gruxdii 
verniil pour vctntil poat 
viffr Ven; virer Vent 



M 

1)^ M. 1 

S4 

44 

54 

44 

54 

44 

54 

44 

S4 

44 

S4 

44 

53 

«4 

S4 

14 

SS 

14 

S4 

M 

SS 

14 

34 

«4 

35 

«4 

34 

14 

33 

44 

53 

44 

53 

44 

33 

44 

SS 

44 

53 

44 

55 

44 

33 

44 

5< 

14 

33 

«4 

S^ 

>4 

53 

«4 

s^ 

«4 

53 

<4 

f 6 

14 

_ü_ 

«4 


«8 44 4» 44 

«4 fo 14 

«4« #0 44 4J 

8io «I 14 

** 47 44 

J.» <l 14 47 14 

I«4 61 44 4< 44 

«38 «3 44 4, 44 

5*3 «4 «4 4t 44 

487 «f 44 43 44 

4^4 4* 44 4t 44 

434 48 14 41 14 
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VOILURES. Vent arriéré. Vent largue. Vent de 

° Bouline. 


ManetuTredejVaiffeajrt. Table X X. 

TABLE pour la Manœuvre la plui avMtageup des Yaijfeaux a Troue curviligne de 

40 Vegres. 
































































llMMmrrc ècs Vtiîkwaû Table XXI. 

TABLEdeU Maaœu'vre la plus ayantageufe des 

vilignt dt 6 O Dtgrct, 


Vaiffeaux à Frout eut* 


^Anglc duRumb 
<jç Vent» 8 t de 
§ 1 1 Route. 


Angle le Angle le 

pliM «.aati* p>ui avaata* 
reux de U ;eux de !• 
Voile & dt Voile A du 
la Qotlle. Vent. 


i b <r-} 

IftO 


176 


«73 


. 170 


i 47 


«44 

3 ® 

Ida 


• 5 » 


Md 


153 


150 

30 

i 4 r 

3 ® 

I 4 f 


14» 


IJ» 


■54 

30 

'33 

30 

130 

3 ® 

118 


1^5 


lia 

3 ® 

119 

30 

117 


114 


I M 

ÎO 

108 

3 ® 

lod 


. '“î 


loa 

3 » 

9 H 


96 


94 

30 

9 * 


19 

30 

97 


84 

30 

81 



DcriYC 001 
Angle de 
la Route & 
de la Quil- 
le. 


Angle du| 
Rumo de 
Vent & de 
la Quille* I 


Angle le 
Raport des aea iu- 
Vitcllcs 6 °“ 

VKCitCS. 

Virer Vtni 
I devant, 

t D. M. 


f. 44 * 

n 17 * 

518 7 


3' 15 
1» 33 
i8 37 

»7 '4 

30 35 
4» 17 
47 »3 
^ 45 44 

r )o 
8 

8 }o 

9 

If ÎO 

44 10 

iO 

14 34 

41 «4 ! 

le 30 ] 

*3 43 

4® >7 

Il |0 1 

ta 

39 1 

la 30 ' 

ao 43 

37 il 

»4 JO 

J9 

35 15 

Id 

18 6 

33 54 

18 

17 «3 

3' 47 

ao 


Angle U 
; <ua avanU' 
^euxdu gou- 
vernail poui 
virer vent ar- 
riéré. 

| Q. M. 

Î4 44 
' >'4 44 
Î4 44 
54 14 
54 14 
54 14 
53 44 
53 44 
53 44 

53 44 

53 14 
53 *4 
5» 44 
51 44 
51 44 
5» *4 
5» 14 
51 M 
S 5 44 
5' 44 

5« 14 
51 14 

50 44 
50 44 

50 14 

50 14 
4» 44 
4» 44 
47 14 


<0 44* 48 44 

*0 44 48 44 

«I 14 4» 14 

44 47 44 

*1 44 47 »4 

44 4< 44 

<3 >4 4< 14 

*i « 45 44 

*4 44 44 44 

«5 14 44 14 

4* 14 43 «4 

47 14 41 14 


*9 14 4» «4 

70 44 37 44 

7» 44 34 44 

74 44 34 44 
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Comme nous avons befoin dans les réfolutions de la phWrt des Problèmes 
de la Manœuvre du Sinus , des Angles & des Tangentts pour le 
Problème 4. nous ajoutons ici une petite Table des Sinus <Sc des Tangentes 
des Degrés : pour la commodité des perfonnes qui feront ufage de nos 
Tables , dans la pratique de la Navigation. 


D. 

SINUS. 

TANCE 

D. 

SINUS. 

TANCE 

1 

*14J 

I74< 

90 

lOOOCO 

t7x8iy< 




89 

99983 



)i90 

3tsx ■ 

(S 

9993? 

XS6J624 

% 


3»41 

8* 


W08114 

4 

6^76 

(■ 99 } 

86 

99736 

1430OI7 

f 

S716 

874» 

«5 

99629 

114J0OJ 

6 

>o*i} 

lono 

84 

99432 

JII4I6 

7 

IllS7~ 

11x78 

»3 

99233 

*'443r 

8 


«4034 

8x 

99027 

711537 

9 

•tf4! 

_M638 

Si 

98769 

*51375 

to 

*7343 

I7<33~ 

80 

^8481 

3<*7U8 

IX 

I9O8I 

ll'43S 

79 

ÿSi6j 

514433 

tt 

^»07yi 

t:xf« 

'78 

S>78|3 

*">046% 



X3'»7 

77 

974Î7 

45314» 

*4 

t4l9i 

*4933 

76 

97030 

40107S 

M 

^5881 

x«7*î 

73 

963^3_ 

l?;i05 

nf" 

»7 î 44 

XS67J 

74 

96124 

348741 

17 

*9*37 

30S73 

73 

93630 

3x7085 

18 

30902 

_3»49X 

7t 

93106 

307768 

19 

3»H7 

3443Î 

7» 

94531 

Xi»4xi 

20 

}4iO» 

3*397 

70 

93969 

*74748 

11 


_j8j8£_ 

^9 

93318 

X60504 

II 

374S1 

40403 

48 

92718 

‘l7sÔÿ' 


3W3 

4'447 

<7 

92030 

‘35585 

*4 

40<74 

4JÇXJ 

16 

— 21L1. 

114604 


4>>4> 

4**31 


90<*3 i' 

214431 

1$ 

45837 

48773 

^4 

89879 

203030 

17 

4t;>4 

10i>îl 

6\ 

89101 

196261 

28 

4«»47 

33171 

éi 

80295 

188073 

*9 

48481 

33431 

6i 

87462 

180403 


30000 

37713 

60 

8660 1 

173205 

3* 

ÎMO4 

30086 

~9* 

83717 

1*54x8 

3» 

î»99» 

6x487 

J8 

84803 

1600)} 

j 

344^4 

*4941 

37 

83867 

X5J»8< 

34 


*7431 

3tf 

»x»o+ 

148x56 

3T 

»73t8 

700X1 

f3 

8ISI3 

141815 

_3^ 

_S877» 

7X*34 

34 

Soÿox 

1376)8 

37 

6 oiKt ~ 

73333 

T3 

79864 

131704 

38 

413^^ 

7811» 

3* 

78801 

‘»7»)»4 


f«J3x 

8097» 

31 

77713 

113490 

40 

*447? 

83910 

50 

76004 

1I»1’75 

41 


8^919 

49 

73471 

115037 

4» 

< 4 «l J 

90040 

48 

743'4 

IIIO6I 

43 

4Vioo 


47 

7J133 

107237 

44 

69^66 

96^69 

44 

71934 

*«>3533 

4f 

70711 

looooo 

43 

7071 1 

200000 
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VR E DES Va l s s eaux . 
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